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本 书 主要 讲解 常用 低压 电器 、 西 门 子 S7 -200 系列 PLC、MM440 变频 器 以 及 监控 
组 态 软件 的 知识 。 以 传统 的 继电器 控制 为 基础 ， 从 典型 控制 线路 出 发 ， 通 过 PLC 基本 
指令 和 设计 方法 的 教学 ， 培 养 学 生 在 传统 继 电 控制 的 基础 上 应 用 PLC 进行 设计 和 开发 
的 能 力 ; 本 书 中 还 引入 了 变频 顺和 监控 组 态 软件 的 内 容 ， 使 学 生 通 过 学 习 能 熟练 掌握 












































基本 电气 控制 系统 的 分 析 设计 方法 并 建立 对 完整 电气 控制 系统 的 初步 认识 。 








根据 教学 内 容 设置 了 相应 的 实 训 项 目 ， 理 论 教学 与 实践 教学 同步 进行 ， 使 学 生 在 








实践 中 得 到 锻炼 和 提高 ， 加 强 本 专业 各 科 知 识 综合 运用 能 力 和 分 析 问 题 能 力 ， 
际 动手 能 力 和 理论 联系 实际 的 能 力 ， 培 养 学 生 的 自学 能 力 和 综合 分 析 能 
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本 书 适用 于 电气 工程 及 其 自动 化 、 自 动 化 等 应 用 型 本 科 专 业 ， 也 可 供 从 二 
制 系统 设计 、 使 用 、 维 护 和 管理 的 工程 技术 人 员 参 考 或 作为 自学 读物 。 
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本 书 内 容 面向 应 用 型 本 科 ， 依 据 技术 领域 和 职业 岗位 〈 群 ) 的 任职 要 求 ， 参 照相 关 的 
职业 资格 标准 ， 以 适应 社会 需求 为 目标 、 以 培养 技术 应 用 能 力 为 主线 ， 将 理论 与 实践 能 力 的 
培养 融和 各 个 项 目 中 ， 采 用 理论 与 实践 一 体 化 的 教学 方法 编写 。 

本 书 将 常用 低压 电器 、S7 -200 系列 PLC、 西 门 子 MM440 变频 器 以 及 监控 组 态 软 件 的 
知识 有 机 地 融合 在 一 起 。 以 传统 的 继电器 控制 为 基础 ， 从 典型 控制 线路 出 发 ， 使 学 生 掌 握 传 
统 低压 电气 控制 的 应 用 ; 通过 PLC 基本 指令 和 设计 方法 的 教学 ， 培 养 学 生 在 传统 继 电 控制 
的 基础 上 ， 应 用 PLC 进行 设计 和 开发 的 能 力 ; 同时 本 书 中 还 引入 了 变频 器 和 监控 组 态 软件 
两 部 分 内 容 ， 使 学 生 通 过 学 习 能 熟练 掌握 基本 电气 控制 系统 的 分 析 设 计 方 法 并 建立 对 完整 电 
气 控 制 系统 的 初步 认识 。 这 种 融合 加 强 了 课程 内 容 间 的 联系 ， 避 免 了 专业 知识 的 脱节 和 课程 
内 容 的 重复 ， 节 省 了 学 时 。 同 时 根据 教学 内 容 设置 了 相应 的 实 训 项 目 ， 使 理论 教学 与 实践 教 
学 同步 进行 ， 使 学 生 在 实践 中 得 到 锻炼 和 提高 ， 加 强 本 专业 各 科 知 识 的 综合 运用 能 力 和 分 析 
问题 能 力 ， 提 高 实际 动手 能 力 及 理论 联系 实际 的 能 力 ， 培 养 学 生 的 自学 能 力 和 综合 分 析 
能 力 。 

本 教材 第 1 ~3 章 介绍 了 传统 继 电 控 制 ， 包 括 常用 低压 电器 、 典 型 继电器 -接触 器 控制 
电路 和 典型 生产 机 械 的 电气 控制 系统 ; 第 4 ~7 章 以 西门 子 S7 -200CN 系列 PLC 为 研究 对 
象 ， 详 细 讲 解 了 数字 量 控 制 系统 梯形 图 设计 方法 、 功 能 指令 的 应 用 及 程序 设计 、PLC 在 模拟 
量 闭环 控制 中 的 应 用 以 及 编程 软件 STEP 7 的 使 用 ; 第 8 章 介 绍 了 西门 子 MM440 系列 变频 器 
的 应 用 ; 第 9 章 介 绍 了 市 面 上 使 用 较 多 的 组 态 王 软件 ， 并 简单 介绍 了 西门 子 人 机 界 镍 
(HMI) SMART LINE IE 触摸 屏 及 其 HMI 软件 WinCC flexible， 为 没有 接触 过 人 机 界面 的 读者 
拓宽 知识 面 ， 引 导读 者 进行 深入 学 习 。 

本 书 适用 于 电气 工程 及 其 自动 化 、 自 动 化 等 应 用 型 本 科 专 业 ， 也 可 供 从 事 电气 控制 系统 
设计 、 使 用 、 维 护 和 管理 的 工程 技术 人 员 参 考 或 作为 自学 读物 。 

本 书 参阅 了 大 量 相关 书籍 和 资料 ， 力 求 论 述 全 面 系统 ， 内 容 丰 富 新 颖 ， 同 时 感谢 前 辈 们 
提供 的 宝贵 财富 ， 参 考 文献 一 并 列 出 。 本 书 的 顺利 出 版 ， 要 感谢 沈阳 工业 大 学 的 领导 和 老师 
给 予 的 大 力 支 持 和 帮助 。 

由 于 时 间 人 仓促， 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 妥 之 处 ， 请 读者 原谅 ， 并 提出 宝贵 
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党 用 氏 导 用 别人 7 
低压 电器 的 基本 知识 人 和 抽 二 生 训 二 让 局 设 和 二 人 了 
1.1.1 电器 的 作用 与 分 类 和 7 
1.1.2 电磁 机 构 及 执行 机 构 2 
手动 控制 电器 与 主 令 电 器 A 4 
1.2.1 开关 4 
1.2.2 控制 按钮 和 指示 灯 ee 7 
1.2.3 行程 开 美 8 
1.2.4 ”转换 开关 70 
自动 控制 电玩 SoD 72 
1.3.1 接触 器 72 
1.3.2 继电器 715 
熔 断 器 a a ee On td od ee ee 20 
低压 断路 器 Sd a en a Oe 向 0 和 计 22 
5 24 
典型 继电器 -接触 器 控制 电路 26 
由 所 控制 系统 图 的 绘制 eri 26 
2.1.1 电气 图 中 的 图 形 符号 和 文字 符 县 26 
2.1.2 电气 原理 图 Ne 27 
2.1.3 电器 元 件 布置 图 29 
2.1.4 电气 接线 图 Ne 30 
电气 控制 线路 的 安装 接线 Ne 了 37 
三 相 筹 型 异步 电动 机 全 压 起 动 控 制 和 Ne 35 
2.3.1 三 相 筹 型 异步 电动 机 点 动 控制 Ne 36 
2.3.2 自 锁 控 制 和 36 
项 目 2-1 三 相 笼 型 异步 电动 机 全 压 起 停 控制 电路 38 
2.3.3 多 地 点 与 多 条 件 控制 39 
项 目 2-2 三 相 异 步 电 动机 的 多 地 点 与 多 条 件 控制 电路 40 
三 相 筹 型 异步 电动 机 正 反 转 控制 4] 
2.4. 1 ”接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 了 7 

















































































































































































































2.4.2 具有 双重 联 销 的 正 反 转 控 制 oo 42 

项 日 pe 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 正 反 转 控 制 电路 oo 了 了 
2.4.3 按 行 程 原则 的 电动 机 控制 电路 oo 4A44 

项 日 2-_4 自 动 往复 循环 控制 电路 和 45 

2.5 ”两 台电 动机 的 顺序 控制 46 
2.5.1 两 台 电动 机 的 顺序 起 动 控 制 oo 47 
2.5.2 两 台 电动 机 的 顺序 停止 控制 oo 47 

项 日 2-5$ 多 台电 动机 按 顺 序 工 作 的 联 锁 控 制 电路 oo 48 

2.6 三 相 笼 型 异步 电动 机 减 压 起 动 控制 .7 50 
2.6.1 定子 串 电阻 减 压 起 动 控 制 oo 0 

项 目 2-6 三 相 异 步 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 oo $2 
2.6.2 星 形 三 人 形 起 动 控制 oo 53 

项 日 DE. 三 相 异 步 电动 机 站 和 A 起 动 控制 电路 oo 54 
2.6.3 自 耘 变压器 起 动 控制 oo 9 

5977 次 王 苇 巴 章 目 目 动 机 起 动 净利 提 全 56 
D7 按 电流 原则 的 串 电阻 起 动 控制 oo 56 
2.7.2 按时 间 原 则 的 串 电阻 起 动 控 制 oo 8 

项 日 2-8 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控制 电路 oo 9 
2.7.3 串 频 敏 变 阻 器 起 动 控 制 oo 60 

2.8 三 相 笼 型 异步 电动 机 调 速 控制 .pp 61 
2 人 变 极 调 速 控制 oo 61 

项 目 2-9 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 62 
DD ET 64 

2.9 三 相 笼 型 异步 电动 机 制 动 控制 .0 64 
2.9.1 反 接 制 动 控制 oo 64 

项 日 2-10 三 相 异 步 电动 机 反 接 制 动 控 制 电路 oo 67 
2.9.2 能 耗 制 动 控 制 oo 68 

项 日 2-_11 三 相 异 步 电动 机 能 耗 制 动 控 制 电路 oo 70 
2.9.3 电磁 抱 闸 制 动 控 制 oo 72 
10， 剖 流 诈 动 机 的 明和 污 控 市 0050200eaonieei eo 72 
2.11 习题 74 
第 3 章 ”典型 生产 机 械 的 电气 控制 系统 76 
3. 1 电气 控制 系统 的 识 图 方法 ee 76 
二 和 床 岂 所 搓 制 疾 旋 77 
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项 目 3-4 X62W 型 耻 式 万 能 狗 床 电气 控制 线路 分 析 85 

项 目 3-5 T68 型 中 式 钞 床 电气 控制 线路 分 析 oo 87 
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桥 式 起 重 机 电气 控制 线路 … 94 
3.4. 1 桥 式 起 重 机 对 电力 拖 动 的 要 求 ee 95 
3.4. 2 ” 桥 式 起 重 机 的 整 机 控制 电路 96 
3.4.3” 桥 式 起 重 机 的 控制 电路 分 析 eee. 96 

常用 建筑 设备 的 电气 控制 线路 108 
3.5. 1 ”水泵 电气 控制 线路 708 
3.$.2 防火 卷帘门 电气 控制 线路 110 
项 目 3-7 混凝土 搅拌 机 电气 控制 线路 分 析 pp 772 

电气 控制 系统 设计 7114 
3.6.1 电气 控制 系统 设计 的 内 容 ee 114 
3. 6.2 ”电气 控制 系统 设计 的 基本 原则 ee. 114 
3.6.3 ”电气 原理 图 设计 的 方法 7715 
3.6.4 电气 控制 线路 的 保护 环 荫 778 
项 目 3-8 液体 混合 搅拌 装置 电气 控制 线路 设计 720 
项 目 3-9 ”皮带 输送 机 电气 控制 线路 设计 ee. 727 

习题 727 
PLC 基础 知识 722 

PLC 的 定义 和 工作 原理 pp 722 
4. 1.1 PLC 的 名称 和 定义 722 
4.12 PLC 的 特 颠 722 
4.1.3 PLC 的 结构 723 
4.14 PLC 的 工作 原理 725 

S7 -200 系列 PLC Ce 125 
4.2.1 S7 -200 CPU 模块 外 形 结构 ee 725 
4.2.2 S7 -200 系列 PLC CPU 存储 区 ee 728 
4.2.3 S7 -200 PLC 数据 存储 类 型 及 其 寻 址 方式 737 
4.2.4 S7 -200 系列 PLC 的 编程 方式 733 

编程 软件 安装 与 使 用 RN 734 
4.3.1 ”编程 软件 的 安装 与 功能 134 
4.3.2 ”编程 软件 的 使 用 141 
4.3.3 编写 用 户 程序 742 
4.3.4 程序 的 状态 监控 与 调试 745 
4.3.5 符号 表 与 符号 地 址 的 使 用 146 

位 逻辑 指令 147 
项 目 4-1 与 或 非 逻 辑 指 令 训 练 ee 753 

定时 器 与 计数 器 指 今 756 
4.5. 1 定时 绒 指 令 756 


4.6 
第 5 章 
5.1 


5.2 


Di:3 


5.4 


3:3 


5.6 


5.7 


4. 5.2 计数 器 指令 CN TT NT I 怀 咎 二 交感 758 





























































































































项 目 4-2 定时 器 和 计数 器 指令 训练 759 

习题 164 
数字 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 RN 166 

梯形 图 的 经 验 设 讨 法 766 
5.1.1 有 保持 功能 的 电路 766 
5.1.2 闪烁 电路 766 
5.1.3 定时 器 的 扩展 电路 767 
5.1.4 控制 程序 实例 767 

根据 继电器 电路 图 设计 梯形 图 的 方法 Ne 768 
5.2.1 基本 方法 768 
5.2.2 ” 常 团 触 点 输入 信和 号 的 处 理 pp 769 
5.2.3 注意 事项 770 

顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 图 RN 777 
5.3.1 顺序 功能 图 的 组 成 777 
5.3.2 ”顺序 功能 图 的 基本 结构 ee 773 
5.3.3 ”顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 pp 7174 

使 用 起 保 停 电路 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 ee 174 
5.4.1 单 序列 的 编程 方法 775 
5.4.2 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 ee 776 
项 目 $-1 使 用 起 保 停 电路 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 和 778 

使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 RN 180 
5. 5. 1 单 序列 的 编程 方法 站 780 
5.5.2 ”选择 序列 的 编程 方法 ee 718]1 
5.5.3 “并行 序列 的 编程 方法 718]1 
项 目 5-2 ”使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 182 

使 用 SCR 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 ee 184 
5.6. 1 顺序 控制 继电器 指令 的 应 用 ee 184 
5.6.2 单 序列 的 编程 方法 184 
5.6.3 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 人 ee. 185 
项 目 5-3 使 用 SCR 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 ee 786 
PLC 编程 训练 188 
项 目 5-4 基于 PLC 的 三 相 异 步 电 动机 Y/ 信 减 压 起 动 控制 enn 188 
项 目 5-5 基于 PLC 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 延 时 控制 ee. 789 
项 目 5-6 八 段 码 的 模拟 控制 190 
项 目 5-7 天 塔 之 光 的 模拟 控制 ee 192 
项 目 $-8 交通 灯 的 模拟 控制 793 
项 目 5-9 ”水塔 水 位 的 模拟 控制 7194 
项 目 $-10 ”轧钢 机 的 模拟 控制 795 





5.8 
第 6 章 
6.1 


6.2 


6.3 


6.4 


6.5 


6.6 
第 7 章 
7.1 
7.2 
第 8 章 
8.1 


8.2 






























































项 目 5-11 四 节 传 送 带 的 模拟 控制 796 
项 目 5-12 机械手 的 模拟 控制 ee 797 
项 目 5-13 ”基于 PLC 的 自动 装 件 料 小 车 控制 系统 设计 798 
项 目 $-14 基于 PLC 的 三 层 电 梯 控 制 系统 设计 Ne 199 

习题 200 
PLC 的 功能 指令 及 程序 设计 pe 202 

功能 指令 de are de de a i Dn dn 交 202 
6. 1. 1 ”学习 功 能 指令 的 方法 ee 202 
6.1.2 S7 -200 的 指令 规约 202 

数据 处 理 指令 202 
6.2. 1 ”比较 指令 与 数据 传送 指令 ee 202 
项 目 6-1 比较 指令 与 传送 指令 及 应 用 205 
6. 2.2” 移 位 与 循环 指令 2710 
项 目 6-2 移 位 寄存 器 指令 及 应 用 ee 272 
6.2.3 数据 转换 指令 oo 27149 

数学 运算 指令 218 
6.3.1 整数 运算 指令 218 
6. 3. 2 数学 功能 指令 220 
6.3.3” 催 辑 运 算 指令 227 

程序 控制 指令 edc mde Deca dodo ds sd ded do a nd ed i 223 
6.4. 1 条 件 结束 、 停 止 和 监视 程序 复位 指令 ee 223 
6.4. 2 ”For - Next 循环 、 跳 转 和 诊断 LED 指令 224 

中 断 控 制 指令 与 子 程序 225 
6.5. 1 中 断 指令 225 
6. 5. 2 子 程 序 的 编写 与 调用 ee 227 

习题 227 
PLC 在 模拟 量 闭环 控制 中 的 应 用 229 

PLC 的 模拟 量 扩 展 模 埃 229 

PLC 的 PID 算法 实现 234 
变频 器 原理 及 应 用 .Ne 237 

通用 变频 器 的 基本 工作 原理 de oe de DE de de 237 
8. 1. 1 变频 调 速 概述 ee 237 
8. 1.2” 谈 频 器 的 基本 原理 237 
8. 1.3” 谈 频 器 的 选 型 en 242 

MicroMaster 440 变频 器 pp 245 
8.2.1 变频 器 的 安装 及 调试 和 Ne 257 
8.2.2 变频 器 的 参数 设置 及 功能 选择 254 
8.2.3 变频 器 的 通信 257 
项 目 8-1 变频 器 的 功能 参数 设置 与 面板 (BOP) 操作 pp 258 





















































项 目 8_2? ”变频 器 的 外 部 输入 端子 操作 控制 267 

项 目 8-3 ”变频 器 多 有 段 速 控制 操作 控制 265 

项 目 8-4 变频 器 与 PLC 联机 控制 273 

项 目 8-5 ”变频 器 的 工 频 / 变 频 切 换 控制 280 

项 目 8-6 ”变频 器 的 模拟 量 输入 控制 286 

项 目 8-7 ”变频 器 的 闭环 PID 控制 293 

项 目 8-8 使 用 USS 协议 指令 控制 变频 器 运行 ee 299 

第 9 章 ”监控 组 态 软 件 … 于 nn 3 了 72 
9.1 组 态 王 软件 3 了 72 
项 目 9-1 基于 组 态 王 软 件 的 交通 灯 模 拟 仿真 ppp 320 

项 目 9-2 基于 组 态 王 软件 的 运 料 小 车 控制 系统 模拟 仿真 327 

9.2 触摸 屏 322 

9.3 WinCC flexible ieee 324 
参考 文献 326 


第 1 草 ” 笛 用 低压 电 需 


1.1 低压 电器 的 基本 知识 


1.1.1 电器 的 作用 与 分 类 


在 工业 意义 上 ， 电 器 是 指 能 根据 特定 的 信号 和 要 求 ， 自 动 或 手动 地 接 通 或 断 开 电路 ， 断 
续 或 连续 地 改变 电路 参数 ， 实 现 对 电路 或 非 电 对 象 的 切换 、 控 制 、 保 护 、 检 测 、 变 换 和 调节 
的 电气 设备 。 电 器 的 种 类 繁多 、 构 造 各 异 、 作 用 不 同 ， 通 常 按 以 下 方法 分 为 几 类 : 

@) 按 电压 等 级 分 为 高 压 电 器 和 低压 电器 

低压 电器 是 指 工作 在 直流 1500V 或 交流 1200 V 及 以 下 的 电路 中 ， 以 实现 对 电路 或 非 电 
路 对 象 的 接 通 、 断 开 、 保 护 、 控 制 和 调节 作用 的 电器 ， 如 接触 器 、 刀 开关 及 低压 熔 断 右 等 。 

高 压 电器 是 指 工作 电压 高 于 直流 1500V 或 交流 1200V 的 各 种 电器 ， 如 高 压 断 路 器 、 隔 
离开 关 、 高 压 熔 断 右 及 避雷 右 等 。 

@) 按 所 控制 的 对 象 分 为 低压 配 电 电器 和 低压 控制 电器 

低压 配 电 电 器 主要 用 于 低压 配 电 系统 和 动力 回路 ， 常 用 的 有 刀 开 关 、 转 换 开 关 、 熔 断 
器 、 自 动 开 关 及 接触 器 等 。 

低压 控制 电器 主要 用 于 电力 传输 系统 和 电气 自动 控制 系统 中 ， 常 用 的 有 主 令 电器 、 继 电 
器 、 起 动 器 、 控 制 器 、 电 阻 央 及 万 能 转换 开关 等 。 

@) 按 工 作 职能 分 为 手动 操作 电器 和 自动 控制 电器 

手动 操作 电器 是 指 需要 人 工 直 接 操作 才能 完成 指令 任务 的 电器 ， 如 刀 开 关 、 控 制 按 
钮 等 。 

自动 控制 电器 是 指 不 需要 人 工 操 作 ， 而 是 按照 电信 号 或 非 电信 号 自动 完成 指令 任务 的 电 
器 ， 如 交流 接触 需 、 继 电器 等 。 

@@ 按 有 无 触 点 分 为 有 触 点 电器 和 无 触 点 电器 

有 触 点 电器 是 指 电器 通 断 电路 的 功能 由 触 点 来 实现 ， 如 刀 开 关 、 接 触 器 等 。 

无 触 点 电器 是 指 电器 通 断 电路 的 功能 不 是 通过 机 械 接触 而 是 根据 输出 信号 的 高 低 实现 
的 ， 如 固态 继电器 、 接 近 开 关 等 。 

@) 按 电器 组 合 分 为 单个 电器 、 成 套 电器 与 自动 化 装置 。 

@) 按 使 用 系统 分 为 电力 系统 用 电器 、 电 力 拖 动 及 自动 控制 系统 用 电器 以 及 自动 化 通信 
系统 用 电器 。 

@ 按 使 用 场合 分 为 一 般 工 业 用 电器 、 特 殊 工矿 用 电器 、 农 用 电器 、 家 用 电器 以 及 其 他 
场合 (如 航空 、 船 船 、 热 带 、 高 原 ) 用 电器 。 

本 书 主要 涉及 低压 电器 ， 如 交流 接触 器 、 各 类 继电器 、 行 程 和 开关、 熔断 器 及 主 令 电 
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圳 等 。 
1.1.2 电磁 机 构 及 执行 机 构 


电磁 式 低压 电器 在 电气 控制 系统 中 的 应 用 最 为 普遍 ， 其 类 型 也 很 多 ， 而 各 类 电磁 式 低压 
电器 在 工作 原理 和 结构 上 基本 相同 。 从 结构 上 看 ， 电 磁 式 电器 主要 由 电磁 机 构 和 执行 机 构 组 
成 ， 电 磁 机 构 按 其 电源 种 类 可 分 为 交流 和 直流 两 种 ， 执 行 机 构 则 可 分 为 触 点 系统 和 灭 弧 装置 
两 部 分 。 

1. 电磁 机 构 

电磁 机 构 是 电磁 式 低压 电器 的 重要 组 成 部 分 ， 它 将 电磁 能 转换 成 机 械 能 ， 带 动 触 点 使 之 
闭合 或 断 开 。 电 磁 机 构 由 吸引 线圈 、 铁 心 ( 静 铁心 ) 和 衔 铁 ( 动 铁心 ) 等 几 部 分 组 成 。 

从 衔 铁 运动 形式 上 看 ， 其 结构 形式 大 致 可 分 为 拍 合 式 和 直 动 式 两 大 类 ， 如 图 1-1 所 示 。 
图 1-1a 为 衔 铁 沿 楼 角 转动 的 拍 合 式 铁心 ， 铁 心 由 电工 软 铁 制 成 ， 它 广泛 用 于 直流 电 融 中 ，; 
图 1-1b 为 衡 铁 沿 轴 转 动 的 拍 合式 铁心 ， 铁 心 形状 有 玉 形 和 U 形 两 种 ， 铁 心 由 硅钢 片 秋 成 ， 
多 用 于 容量 较 大 的 交流 电器 中 ; 图 1-1c 为 衡 铁 直线 运动 的 双 下 形 直 动 式 铁心 ， 它 也 是 由 硅 
钢 片 释 压 而 成 ， 衔 铁 在 线圈 内 做 直线 运行 ， 多 用 于 中 小 型 容量 的 交流 电器 中 。 




































































图 1-1 电磁 机 构 的 三 种 结构 形式 
1 一 铁心 2 一 衔 铁 3 一 吸引 线圈 











a) 衔 铁 沿 棱角 转动 的 拍 合式 铁心 b) 衔 铁 沿 轴 转 动 的 拍 合式 铁心 c) 双 形 直 动 式 铁心 


电磁 机 构 的 工作 原理 是 : 当 吸 引线 圈 中 通 入 工作 电流 时 ， 产 生 一 定 大 小 的 磁 通 ， 磁 通 经 
铁心 、 衔 铁 和 工作 气 际 形成 闭合 回路 ， 此 时 衔 铁 被 磁化 产生 电磁 吸力 ， 电 磁 吸力 克服 弹 得 的 
反作用 力 ， 使 得 衔 铁 与 铁心 闭合 ， 由 连接 机 构 带 动 相 应 的 触 点 动作 。 

吸引 线圈 通 入 的 电流 可 以 是 直流 电 也 可 以 是 交流 电 。 通 入 直流 电 的 线圈 称 为 直流 线圈 ， 
直流 线圈 产生 恒定 磁场 ， 铁 心中 没有 磁 沸 损耗 和 涡流 损耗 ， 只 有 线圈 本 身 的 铜 损 ， 因 此 铁心 
不 发 热 ， 只 有 线圈 发 热 ， 所 以 其 线圈 做 成 高 而 薄 的 瘦长 型 ， 且 不 设 线圈 骨架 ， 使 线圈 与 铁心 
直接 接触 ， 易 于 散热 。 

通 和 交流电 的 线圈 称 为 交流 线圈 ， 由 于 交流 电磁 铁 的 铁心 存在 磁 湛 和 涡流 损耗 ， 不 仅 线 
圈 要 发 热 而 且 铁心 也 要 发 热 ， 所 以 其 线圈 设 有 骨架 ， 使 铁心 与 线圈 相互 隔离 开 且 将 线圈 做 成 
短 而 厚 的 无 胖 型 ， 以 改善 线圈 和 铁心 的 散热 情况 。 在 交流 电流 产生 的 交 变 磁场 中 ， 为 避免 因 
磁 通 经 过 零点 造成 衔 铁 的 抖动 ， 需 在 交流 电器 铁心 的 端 部 开 槽 ， 瞬 和 一 铜 短路 环 ， 使 环 内 感 
应 电流 产生 的 磁 通 与 环 外 磁 通 不 同时 过 零 ， 使 电磁 吸力 总 是 大 于 弹簧 的 反作用 力 ， 因 而 可 以 
消除 交流 铁心 的 抖动 。 

根据 线圈 在 电路 中 的 连接 方式 的 不 同 ， 吸 引线 问 可 分 为 串联 线 癌 和 并 联 线圈 。 串 联 线圈 









































又 称 为 电流 线圈 ， 串 接 于 线路 中 ， 流 过 的 电流 大 ， 为 了 减 小 对 电路 的 影响 ， 线 圈 的 导线 粗 、 
臣 数 少 上 且 阻 抗 较 小 。 并 联 线圈 又 称 为 电压 线圈 ， 并 联 在 线路 上 ， 为 减 小 分 流 作用 ， 其 阻抗 较 
大 ， 线 圈 的 导线 细 、 臣 数 多 。 

2. 执行 机 构 

执行 机 构 由 动 触 点 、 静 触 点 、 灭 弧 装 置 和 导电 部 件 组 成 。 触 点 又 称 为 触 点 ， 起 接 通 和 分 
断 电路 的 作用 。 触 点 要 求 导电 、 导 热 性 良好 ， 接 触电 阻 小 ， 触 点 通常 由 铜 、 银 、 镍 及 其 合金 
材料 制 成 ， 有 时 也 在 触 点 表面 镀 一 层 银 质 材 料 。 为 了 使 触 点 接触 得 更 加 紧密 ， 以 减 小 接触 电 
阻 ， 并 消除 开始 接触 时 产生 的 振动 ， 一 般 采 用 安装 触 点 弹簧 的 方法 。 

触 点 的 结构 有 桥 式 和 指 式 两 类 ， 如 图 1-2 所 示 。 触 点 的 接触 方式 有 点 接触 、 线 接触 和 
面 接触 三 种 。 图 1-2a 所 示 是 两 个 点 接触 的 桥 式 触 点 ， 图 1-2b 是 两 个 面 接触 的 桥 式 触 点 。 
桥 式 触 点 的 两 个 触 点 串联 于 同一 电路 中 ， 电 路 的 接 通 与 断 开 由 两 个 触 点 共同 完成 ， 点 接触 形 
式 适 用 于 电流 不 大 ， 且 触 点 压力 小 的 场合 ， 面 接触 形式 适用 于 电流 较 大 的 场合 。 图 1-2c 所 
示 是 指 式 触 点 ， 其 接触 区 为 一 直线 ， 触 点 接 通 或 分 断 时 产生 深 动 摩擦 ， 以 利于 去 掉 氧 化 膜 ， 
故 其 触 点 可 以 用 紫铜 制造 ， 特 别 适 合 于 触 点 分 合 次 数 多 、 电 流 大 的 场合 。 
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a) b) 9) 


图 1-2 触 点 的 结构 形式 
a) 点 接触 的 桥 式 触 点 b) 面 接触 的 桥 式 触 点 c) 线 接触 的 指 式 触 点 


触 点 按 其 原始 状态 可 分 为 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 当 线圈 未 通电 时 触 点 断 开 ,线圈 通 电 后 
闭合 的 触 点 称 为 常 开 触 点 或 动 合 触 点 ; 当 线 圈 未 通电 时 触 点 闭合 ， 线 圈 通 电 后 触 点 断 开 的 触 
点 称 为 常 闭 触 点 或 动 断 触 点 。 线 圈 断 电 后 所 有 触 点 恢复 到 原始 状态 ， 称 为 触 点 复位 。 按 触 点 
控制 的 电路 又 分 为 主 触 点 和 辅助 触 点 。 主 触 点 用 于 接 通 和 断 开 主 电路 ， 允 许 通过 较 大 的 电 
流 ， 一 般 装 有 灭 弧 装 置 ， 辅助 触 点 用 于 接 通 和 断 开 控制 电路 ， 只 人 允许 通过 较 小 的 电流 。 

当 开 关 电 器 触 点 在 大 气 中 断 开 电流 时 ， 如 果 电 路 电压 不 低 于 10 ~20V， 电 流 不 小 于 80 ~ 
100 mA， 则 在 触 点 间 际 ( 弧 隙 ) 中 会 产生 温度 极 高 、 发 出 强 光 和 能 够 导电 的 气体 ， 称 为 电弧 。 
开关 触 点 分 断 瞬 间 ， 电 场 强 度 很 大 ， 温 度 很 高 ， 触 点 表面 的 电子 逸 出 ， 进 入 触 点 间 隐 的 介质 中 
去 ， 形 成 自由 电子 。 自 由 电子 在 高 速 运动 中 碰撞 到 中 性 质点 ， 使 中 性 质点 分 解 为 带电 的 正 离子 
和 自由 电子 。 这 些 被 碰撞 游离 出 来 的 带电 质点 在 电场 力 的 作用 下 ， 继 续 参 加 磁 撞 游离 ， 结 果 使 
触 点 间 介质 中 的 离子 数 越 来 越 多 ， 当 离子 浓度 足够 大 时 ， 介 质 击 穿 而 发 生 电 弧 。 电 弧 的 温度 很 
高 ， 表 面 温度 达 3000 ~4000% ， 弧 心 温度 可 高 达 10000%C 。 在 如 此 高 温 下 ， 电 弧 中 的 中 性 质点 
可 游离 为 正 离子 和 自由 离子 ， 从 而 进一步 加 强 了 电弧 中 游离 。 电 弧 的 高 温 会 烧 坏 触 点 ， 降 低 电 
器 寿命 和 可 靠 性 ; 电弧 还 会 使 断 开 电路 的 时 间 延 长 ， 严 重 时 引起 开关 电器 着 火 和 爆炸 ， 形 成 火 
灾 。 因 此 ， 在 开关 电器 设备 中 应 设置 适当 的 灭 弧 装 置 ， 迅 速 熄灭 电弧 。 















































开关 电器 中 常用 的 灭 弧 方 法 有 速 拉 灭 首 法 、 冷 却 灭 弧 法 、 吹 弧 灭 弧 法 、 真 空 灭 弧 法 和 六 
氟 化 硫 (SF ) 灭 弧 法 等 。 在 开关 电器 设备 中 ， 常 常 根据 具体 情况 利用 以 上 灭 弧 法 来 达到 迅 
速 灾 弧 的 目的 。 


1.2 手动 控制 电器 与 主 令 电 器 
手动 控制 电器 与 主 令 电 器 在 控制 电路 中 用 于 发 布 命令 ， 使 控制 系统 的 状态 发 生 改变 ， 其 
包括 刀 开 关 、 按 钮 、 转 换 开 关 以 及 行程 开关 等 ， 属 于 非 自动 切换 的 开关 电器 。 


1.2.1 思 开 关 


刀 开 关 是 低压 配 电 电 器 中 结构 最 简单 、 应 用 最 广泛 的 手动 控制 电器 ， 可 将 电路 与 电源 明 
显 地 隔 开 ， 作 电源 隔离 开关 使 用 ， 一 般 不 可 分 断 负 和 载 电 流 ， 但 可 用 于 不 频繁 地 接 通 与 分 断 较 
小 工作 电流 的 负载 ， 如 小 型 电动 机 、 电 阻 炉 等 。 其 图 形 文字 符号 如 图 1-3 所 示 。 
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图 1-3 刀 开 关 的 图 形 文字 符号 
a) 单 极 b) 双 极 c) 三 极 


刀 开 关 其 结构 由 触 刀 ( 动 触 点 ) 、 静 插座 〈 静 触 点 ) 、 贸 链 支 座 、 手 柄 和 绝缘 底板 等 组 
成 。 按 其 极 数 分 ， 有 单 极 、 双 极 与 三 极 。 按 其 操作 方式 分 ， 有 单 投 和 双 投 。 按 其 灭 弧 结 构 
分 ， 有 不 带 灭 弧 墨 和 带 灭 弧 罩 的 两 种 。 不 带 灭 弧 畦 的 刀 开 关 ， 一般 只 能 在 无 负荷 或 小 负荷 下 
操作 ， 作 隔离 开关 使 用 。 带 有 灭 弧 置 的 刀 开 关 ， 则 能 通 断 一 定 的 负荷 电流 。 按 型 号 分 ， 常 用 
的 刀 开 关 有 HD 系列 单 投 刀 开关 、HS 系列 双 投 刀 开关 、HR 系列 燃 断 需 式 刀 开 关 以 及 HK 系 
列 闸 刀 开 关 等 。 

1. 常用 刀 开 关 

图 1-4 所 示 为 HD13 系列 开启 式 刀 开 关 ， 适用 于 交流 50 Hz、 额 定 电压 至 380V 或 直流 额 
定 电压 至 220V、 电 流 至 3000 A 的 成 套 配 电 装 置 中 ， 可 用 于 不 频繁 地 手动 接 通 和 分 断交 直流 
电路 或 作 隔离 开关 使 用 。 
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a 0 天 于 
mart | Cd 是 2 
11- 中 央 手 柄 式 一 其 他 村 和 | 2 


12- 侧 方正 面 杠杆 操作 
13_ 仙 方正 面 杠杆 操作 “| 机 构 特征 
14_ 侧 面 手柄 式 .| 额定 电流 ( 
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到 1-4 HD13 系列 开启 式 刀 开关 
1 一 操作 手柄 ”2 一 传动 连 杆 3 一 静 触 点 4 一 上 接线 端子 5 一 灭 弧 墨 
6 一 闸 刀 7 一 底座 ”8 一 下 接线 端子 9 一 主轴 


熔断 需 式 隔离 开关 即 燃 上 断 器 式 刀 开关 ， 又 称 刀 熔 开 
关 ， 是 低压 刀 开 关 与 低压 燃 断 器 组 合 而 成 的 开关 电器 ， 
具有 刀 开 关 和 熔断 器 的 双重 功能 。 采 用 这 种 组 合 型 开关 
电器 ， 可 以 简化 配 电 装置 的 结构 ， 经 济 实用 ， 因 此 越 来 
越 广泛 地 在 低压 配 电 屏 上 安装 使 用 。 如 图 1-5 所 示 为 
HR3 系列 熔断 器 式 隔离 开关 ， 适 用 于 交流 50 Hz、380 V， a 
额定 电流 至 1000 A 的 配 电 系统 中 作为 短路 保护 和 电缆 、 国 1 5 3 系列 税 断 天 式 隔离 开关 
导线 的 过 载 保 护 之 用 。 

隔离 开关 主要 用 来 断 开 无 负荷 电流 的 电路 、 隔 离 电 源 ， 可 不 频繁 地 切断 小 电流 ， 它 没有 
专门 的 灭 狐 装置 ， 不 能 切断 负荷 电流 及 短路 电流 ， 在 短路 情况 下 ， 由 熔断 圳 分 断 电 流 。 因 
此 ， 隔 离开 关 只 能 在 电路 已 被 断路 器 断 开 的 情况 下 才能 进行 操作 ， 严 禁 带 负荷 操作 ， 以 免 造 
成 严重 的 人 身 和 设备 事故 。 

nn 
































1- 前 面 侧 方 操作 前 面 检修 


于 -低压 刀 开 关 - 产 | | Tx | 2 前 面 中 央 操 作 后 面 检修 
R- 熔 断 器 式 -结构 形式 极 数 。 “上 3- 侧面 操作 前 面 检修 
设计 序号 额定 电流 (A) 





低压 负荷 开关 是 由 低压 刀 开 关 和 熔断 器 串联 组 合 而 成 、 外 装 封闭 式 铁 壳 或 开启 式 胶 盖 的 
开关 电器 。 低 压 负 荷 开 关 具 有 带 灭 弧 置 刀 开 关 和 熔断 器 的 双重 功能 ， 能 切断 额定 负荷 电流 和 
一 定 的 过 载 电 流 ， 但 短路 燃 断 后 ， 需 更 换 熔 体 才 能 恢复 供电 。 

图 1-6 所 示 为 次 底 胶 盖 刀 开 关 ， 简称 闻 刀 开关 ， 属 于 开启 式 负 荷 开 关 ， 是 由 刀 开 关 和 
熔断 器 〈 即 常用 的 保险 管 或 保险 丝 ) 组 合 而 成 的 一 种 结合 外 力 实现 操作 的 开关 电器 。 该 开 
关 设 有 专门 的 灭 弧 装 置 ， 它 利用 胶木 盖 来 防止 电弧 的 烧伤 。 这 种 刀 开 关 使 用 广泛 ， 常 用 作 交 
流 额 定 电压 380/220 V， 人 额定 电流 至 100 A 的 照明 配 电 线路 的 电源 开关 和 小 容量 电动 机 不 频 
繁 起 动 的 操作 开关 。 利 用 瓷 底 胶 盖 刀 开关 直接 控制 电动 机 时 ， 只 能 控制 5.5 kW 以 下 的 电 
动机 。 

图 1-7 所 示 为 HH3 系列 封闭 式 负荷 开关 ， 适用 于 额定 工作 电压 380V、 人 额定 工作 电流 至 
600 A、 频 率 为 50 Hz 的 交流 电路 中 ， 可 作为 手动 不 频繁 地 接 通 分 断 有 负载 的 电路 ， 并 对 电路 
有 过 载 和 短路 保护 作用 。 








到 1-6 HK2 系列 瓷 底 胶 盖 刀 开关 
1 一 胶 盖 2 一 动 触 点 3 一 手柄 ”4 一 带 触 点 5 一 盗 底 ”6 一 熔 丝 接头 

















图 1-7 HH3 系列 封闭 式 负 荷 开关 
1 一 动 触 刀 2 一 静 夹 座 ”3 一 熔断 器 “4 一 进 线 孔 5 一 出 线 孔 ”6 一 速 断 弹 签 
7 一 转轴 ”8 一 手柄 “9 一 开关 盖 。10 一 开关 盖 锁 紧 螺 栓 
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HH- 封闭 式 负荷 开关 
AA 品名 和 | 额定 电流 ( 


设计 序 
2， 刀 开关 的 选用 
刀 开 关 选 用 时 应 考虑 以 下 两 个 方面 : 
(1) 作用 和 结构 形式 的 选择 
应 根据 妃 开 关 的 作用 和 装置 的 安装 形式 来 选择 。 是 否 带 灭 弧 装 置 ， 若 分 断 负 载 电流 时 ， 
应 选择 带 灭 弧 装 置 的 刀 开 关 ; 根据 装置 的 安装 形式 来 选择 ， 是 正面 、 背 面 还 是 侧面 操作 ， 是 
直接 操作 还 是 杠杆 传动 ， 是 板 前 接线 还 是 板 后 接线 。 
(2) 额定 电流 的 选择 
刀 开 关 的 额定 电压 应 等 于 或 大 于 电路 额定 电压 。 刀 开关 的 额定 电流 应 等 于 (在 开启 和 
通风 良好 的 场合 ) 或 大 于 (在 封闭 的 开关 柜 内 或 散热 条 件 较 差 的 工作 场合 ， 一 般 选 1. 15 
倍 ) 所 分 断 电 路 中 各 个 负载 额定 电流 的 总 和 。 对 于 电动 机 负载 ， 应 考虑 其 [起动 电流 ， 所 以 应 
选用 额定 电流 大 一 级 的 刀 开 关 。 若 再 考虑 电路 出 现 的 短路 电流 ， 还 应 选用 额定 电流 更 大 一 级 
的 刀 开 关 。 
































3. 刀 开关 安装 与 使 用 的 注意 事项 

(1) 安装 前 ， 应 检查 动 触 点 与 静 触 点 的 接触 是 否 良好 ， 是 否 同步 。 如 有 问题 ， 应 予以 
修理 或 更 换 。 

(2) 在 安装 瓷 底 胶 盖 刀 开 关 时 ， 手 柄 要 向 上 合 闻 ， 不 得 倒 装 或 平装 。 只 有 安装 正确 ， 
作用 在 电弧 上 的 电动 力 和 热 空气 的 上 升 方向 一 致 ， 才 能 促使 电弧 迅速 拉 长 而 熄灭 ; 反之 ， 两 
者 方向 相反 ， 电 弧 就 不 易 炸 灭 ， 严 重 时 会 使 触 点 及 刀片 烧灼 ， 其 至 造成 极 间 短路 。 此 外 ， 如 
果 倒 装 ， 手 柄 可 能 会 因 自 动 下 落 而 误 动 作 合 闸 ， 可 能 造成 人 身 和 设备 的 安全 事故 。 没 有 胶 盖 
的 刀 开 关 不 能 使 用 。 

(3) 开关 安装 高 度 距 地 面 的 高 度 为 1.3 ~1.5 m。 

(4) 刀 开 关 在 接线 、 拆 线 时 ， 应 首先 断 电 。 接 线 时 ， 螺 钉 应 紧 固 到 位 ， 电 源 进 线 必 须 
接 刀 开关 上 方 的 静 触 点 接线 柱 ， 通 往 负载 的 引线 接 下 方 的 接线 柱 ， 熔 断 需 接 在 负载 侧 。 封 闭 
式 负 荷 开 关 的 外 壳 应 保护 接 零 或 接地 。 

(5) 安装 后 ， 应 检查 刀 开 关 和 静 触 点 是 否 成 直线 和 紧密 可 靠 连 接 。 

(6) 更 换 熔 丝 时 ， 必 须 先 拉 曾 断 电 ， 再 按 原 规 格 安装 熔 丝 。 


1.2.2 ”控制 按钮 和 指示 灯 


主 令 电 器 是 一 种 机 械 操作 的 控制 电器 ， 其 作用 是 对 各 种 电气 系统 发 出 控制 指令 ， 使 继 电 
器 和 接触 器 动作 ， 从 而 改变 电力 拖 动 系统 中 电动 机 的 起 动 、 停 车 、 制 动 以 及 调 速 。 主 令 电 器 
是 用 来 闭合 和 断 开 控制 电路 的 ， 但 不 能 直接 分 合 主 电路 。 和 常用 的 主 令 电器 有 按钮 、 行 程 开 关 
及 转换 开关 等 。 

1. 控制 按钮 

控制 按钮 是 一 种 接 通 或 分 断 小 电流 的 主 令 电器 ， 主 要 用 于 低压 控制 电路 中 ， 手 动 操作 发 
出 操作 信号 以 控制 接触 器 、 继 电器 等 电磁 装置 ， 以 切换 自动 控制 电路 ， 也 可 作为 电路 中 的 电 
气 联 锁 。 

控制 按钮 的 一 般 结构 示意 图 如 图 1-8 所 示 ， 具 有 常 开 触 点 ( 动 合 触 点 ) 和 常 闭 触 点 
( 动 断 触 点 ) 的 复合 结构 。 按 钮 的 主要 技术 参数 有 有 额定 电压 和 额定 电流 ,一般 为 AC500 V、 
5 A。 按 钮 的 结构 形式 有 多 种 ， 适 用 于 不 同 的 场合 ; 紧急 式 装 有 突出 的 茧 菇 形 钮 帽 ， 便 于 紧 
急 操作 ; 指示 灯 式 在 按钮 内 装 有 信号 灯 ， 用 作 信 号 显示 ; 钥匙 式 为 了 安全 起 见 ， 需 用 钥匙 插 
入 ， 方 可 旋转 操作 。 



































图 1-8 控制 按钮 
1 一 按钮 帽 2 一 复位 弹簧 3 一 动 触 点 4 一 常 闭 触 点 5 一 常 开 触 点 














为 了 标明 各 种 按钮 的 作用 ， 避 免 误 操作 ， 通 常 将 按钮 帽 做 成 不 同 的 颜色 ， 以 示 区 别 。 按 钮 
的 颜色 有 红 、 绿 、 黑 、 黄 、 蓝 及 白 等 多 种 ， 供 不 同 场合 选用 。 “停止 ”和 “和 急 停 ”按钮 的 颜色 
必须 是 红色 ， 当 按 下 红色 按钮 时 ， 必 须 使 设备 停止 工作 或 断 电 ;“ 起 动 ”按钮 的 颜色 是 绿色 。 





操作 时 ， 按 钮 在 外 力作 用 下 ， 动 触 点 向 下 运动 ， 
先 与 常 闭 触 点 分 开 ， 然 后 与 常 开 触 点 闭合 ， 当 操作 人 上 EF ENUE 
员 将 手指 放 开 后 ， 在 复位 弹 得 的 作用 下 ， 动 触 点 向 上 型 SB os» 


运动 ， 先 是 常 开 触 点 分 断 ， 然 后 是 常 闭 触 点 闭合 ， 恢 。 。 常 开 触 点 。 常 团 触 点 。 复式 触 扣 
复 初始 位 置 。 控 制 按钮 的 图 形 文字 符号 如 图 1-9 所 示 。 ”图 1-9 控制 按钮 的 图 形 文字 符号 
按钮 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


L A 口 一 
ja 结构 形式 代号 
常 闭 触 点 
常 开 触 点 











设计 序号 
按钮 
一 一 主 令 电 器 

控制 按钮 的 选用 主要 依据 需要 的 按钮 数 (如 单 钮 、 双 钮 、 三 联 式 等 )、 触 点 对 数 、 使 用 
场合 (如 防爆 式 、 防 腐 式 、 防 水 式 等 )、 按 钮 形式 (如 钥匙 式 、 指 示 灯 式 、 紧 急 式 等 ) 及 颜 
色 等 要 求 。 

2. 指示 灯 

指示 灯 在 各 类 电器 设备 及 电气 线路 中 作 电 源 指 村 9 
示 和 指挥 信号 、 预 告 信号 、 运 行 信号 、 故 障 信和 号 及 

















其 信号 的 指示 。 指 示 灯 由 壳 体 、 发 光 体 及 灯罩 等 组 
成 ， 外 形 和 i Se eK 
的 发 光 颜 色 有 黄 、 红 、 绿 、 蓝 和 白 五 种 。 红 色 表 示 av 
危险 或 告急 ee 
注意 ， 有 变化 或 将 变化 ; 绿色 表示 安全 ， 正 常 或 允 图 1-10 指示 灯 的 外 形 和 图 形 符号 
许 进行 ; 篮 色 按 需要 指定 用 意 ; 白色 无 特定 用 意 。 
指示 灯 和 照明 灯 的 图 形 符号 如 图 1-10 所 示 ， 指 示 灯 的 文字 符号 为 HL， 照 明灯 的 文字 符号 
为 EL。 

指示 灯 选 用 时 ， 需 满足 额定 电压 、 发 光 颜 色 及 指示 灯 颈 部 直径 等 要 求 。 
1.2.3 行程 开关 

1. 行程 开关 

行程 开关 又 称 限 位 开关 ， 属 于 位 置 开关 ， 是 一 种 常用 的 小 电流 主 令 电 器 。 利 用 生产 机 械 
运动 部 件 的 碰撞 使 其 触 点 动作 ， 将 机 械 位 移 转变 为 电信 号 ， 来 实现 接 通 或 分 断 控 制 电 路 ， 可 
使 运动 机 械 按 一 定 的 位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运动 或 自动 往返 运动 等 ， 从 而 达 
到 一 定 的 控制 目的 。 

行程 开关 的 种 类 按 运 动 形 式 分 为 直 动 式 、 转 动 式 ; 按 结 构 形 式 分 为 直 动 式 、 滚 动 式 和 微 


动 式 。 行 程 开 关 由 触 点 系统 、 推 杆 、 复 位 弹簧 及 外 过 等 部 件 组 成 ， 如 图 1-11 所 示 。 其 动作 
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原理 与 控制 按钮 类 似 ， 只 是 行程 开关 是 用 运动 部 件 的 撞 
块 碰撞 行程 开关 的 顶 杆 来 带动 触 点 动作 ， 使 常 闭 触 点 分 
断 ， 常 开 触 点 团 合 ;， 当 外 力 去 掉 后 ， 在 复位 弹簧 的 作用 
下 顶 杆 上 升 ， 动 触 点 又 向 下 跳动 ， 恢 复 初始 状态 。 
行程 开关 可 以 安装 在 相对 静止 的 物体 (如 固定 架 、 
门框 等 ,简称 静物 ) 上 或 者 运动 的 物体 (如 行车 、 门 
等 ， 人 简称 动物 ) 上 。 行程 开关 广泛 用 于 各 类 机 床 和 起 重 
机 械 控制 系统 中 ， 用 以 控制 其 行程 、 进 行 终端 限 位 保护 。 
其 优点 是 结构 简单 ， 成 本 较 低 ， 其 缺点 是 触 点 的 分 合 速 
度 取 决 于 撞 块 移动 的 速度 ， 若 移动 速度 小 于 0.4 m/min 
时 ， 触 点 就 不 能 瞬时 切断 电路 ， 使 电弧 在 触 点 上 停留 的 
时 间 过 长 ， 可 能 烧 蚀 触 点 ， 此 时 应 采用 滚动 旋转 式 行程 
开关 。 当 生产 机 械 的 行程 较 小 且 作 用 力也 很 小 时 ， 可 条 











图 1-11 直 动 式 行程 开关 结构 











1 一 外 过 2 一 项 杆 3 一 常 开 静 触 点 





4 一 触 点 弹簧 5 一 动 








触 点 


6 一 常 闭 静 触 点 7 一 复位 弹簧 ”8 一 螺钉 


用 具有 了 瞬时 动作 和 微小 行程 的 微 动 开关 。 行程 开关 的 一 般 结构 和 图 形 文字 符号 如 图 1-12 所 示 。 





SQ 


SQ 


常 开 触 点 ” 常 团 触 点 








图 1-12 常用 行程 开关 及 图 形 











行程 开关 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


0- 无 滚轮 ，1- 单 轮 ，2- 双 


设计 序号 
行程 开关 
主 令 电器 


9- 

















文字 符号 


复位 


轮 ; 


3- 直 动 不 带 轮 ，4- 直 动 带 轮 


L X 
a 
0- 仅 径 向 传动 杆 ，1- 滚 动 轮 装 置 传动 杆 外 侧 ， 


2- 深 动 辊 装 在 传动 杆 内 侧 ;4- 深 动 轮 装 在 传动 杆 叫 槽 内 侧 


常用 触 点 对 数 
常 开 触 点 对 数 


滚轮 数目 
设计 序号 
快速 

行程 开关 











主 令 电 器 
机 床 电器 


行程 开关 的 选用 ， 主 要 是 根据 机 械 位 置 对 行程 开关 形式 的 要 求 和 控制 电路 对 触 点 的 数量 
要 求 以 及 电流 、 电 压 等 级 来 确定 其 型 号 。 

2. 微 动 开 关 

微 动 开关 是 一 种 尺寸 很 小 而 又 非常 灵敏 的 由 弹 答 引 动 的 磁 吸 附 式 行程 开关 ， 其 文字 符号 
为 SM。 

外 机 械 力 通过 传动 元 件 〈 按 销 、 按 钮 、 杠 杆 或 滚轮 等 ) 将 力作 用 于 动作 先 片上 ， 当 动 
作 簧 片 位 移 到 临界 点 时 产生 瞬时 动作 ， 使 动作 簧 片 末端 的 动 触 点 与 定 触 点 快速 接 通 或 断 开 。 
当 传 动 元 件 上 的 作用 力 移 去 后 ， 动 作 簧 片 产生 反 向 动作 力 ， 当 传动 元 件 反 向 行程 达到 矫 片 的 
动作 临界 点 后 ， 瞬 时 完成 反 向 动作 。 微 动 开 关 的 触 点 间距 小 、 动 作 行 程 短 、 按 动力 小 、 通 断 
迅速 ， 其 动 触 点 的 动作 速度 与 传动 元 件 动作 速度 无 关 。 微 动 开关 的 一 般 结 构 如 图 1-13 
所 示 。 

3. 接近 开关 

接近 开关 又 称 无 触 点 行程 开关 ， 是 一 种 无 需 与 运动 部 件 进行 直接 接触 而 可 以 操作 的 位 置 
开关 ， 当 物体 进入 接近 开关 的 动作 距离 内 ， 不 需要 机 械 接 触及 施加 任何 外 力 即 可 使 开关 动 
作 ， 从 而 驱动 直流 电器 或 给 计算 机 装置 提供 控制 指令 。 它 既 有 行程 开关 、 微 动 开 关 的 特性 ， 
同时 还 是 一 种 非 接触 式 的 检测 装置 。 在 自动 控制 系统 中 可 作为 限 位 、 计 数 、 定 位 控制 和 自动 
保护 环节 等 。 

接近 开关 按 其 工作 原理 分 ， 有 电感 式 、 电 容 式 、 霍 尔 式 及 光电 式 ， 工 作 可 靠 、 寿 命 长 、 
功 耗 低 、 复 定位 准确 度 高 、 频 率 响 应 快 抗 干扰 能 力 强 ， 并 具有 防水 、 
接近 开关 按 其 外 型 形状 可 分 为 圆柱 型 、 方 型 、 沟 型 、 穿 孔 〈 贯 通 ) 型 和 分 离 型 等 。 接 近 
关 的 一 般 结构 和 图 形 文字 符号 如 图 1-14 所 示 。 
































到 1-13 常用 微 动 开关 到 1-14 接近 开关 及 图 形 文字 符号 

















1.2.4 转换 开关 


1. 转换 开关 

转换 开关 是 一 种 可 供 两 路 或 两 路 以 上 电源 或 负载 转换 用 的 开关 电器 ， 又 称 组 合 开关 ， 可 
作为 电源 的 引入 开关 ， 也 可 以 用 来 不 频繁 地 接 通 和 断 开 电路 、 换 接 电源 和 负载 ， 以 及 控制 小 
容量 异步 电动 机 的 正 反 转 和 星 - 三 角 起 动 等 ， 也 可 用 来 控制 局 部 照明 电路 。 

转换 开关 有 单 极 、 双 极 和 三 极 3 种 ， 由 若干 个 动 触 点 及 静 触 点 分 别 装 在 数 层 绝缘 件 内 组 
成 ， 动 触 点 随手 柄 旋转 而 变化 其 通 断 位 置 。 与 刀 开 关 的 操作 不 同 ， 转 换 开 关 是 左右 旋转 的 平 
面 操 作 。 如 图 1-15a 所 示 ， 静 止 时 触 点 位 置 不 同 ， 但 当 手 柄 转动 90 时， 三 对 动 、 静 触 点 均 
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闭合 ， 接 通电 路 。 转 换 开 关 的 图 形 文字 符号 如 图 1-15b 所 示 。 








图 1-15 转换 开关 结构 示意 图 及 图 形 文字 符号 

a) 实物 图 b) 结构 示意 图 c) 图 形 文字 符号 
转换 开关 在 使 用 时 ， 不 得 超 负 谷 运 行 ， 不 要 带 人 负 丛 接 通 和 切断 电源 ， 以 免 损 坏 开关 触 点 。 
转换 开关 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


HZ 10 一 /| z 
组 合 开关 极 数 
设计 序号 开关 的 专门 用 途 代号 


额定 电流 (A) 

















2. 万 能 转换 开关 

万 能 转换 开关 适用 于 交流 50 Hz、 额 定 工 作 电 压 380V 及 以 下 、 直 流 220V 及 以 下 、 额 定 
电流 至 160 A 的 电气 线路 中 。 万 能 转换 主要 用 于 各 种 控制 线路 的 转换 、 电 压 表 、 电 流 表 的 换 
相 测 量 控制 、 配 电 装 置 线 路 的 转换 和 遥控 等 。 万 能 转换 开关 还 可 以 用 于 直接 控制 小 容量 电动 
机 的 起 动 、 调 速 和 换 向 。 转 换 开 关 由 多 节 触 点 组 合 而 成 ， 即 由 动 触 片 ( 动 触 点 ) 、 静 触 片 
( 静 触 点 ) 、 转 轴 、 手 柄 、 定 位 机 构 及 外 壳 等 部 分 组 成 。 其 动 、 静 触 片 分 别 码 装 于 数 层 绝缘 
壳 内 ， 当 转动 手柄 时 ， 每 层 的 动 触 片 随 方形 转轴 一 起 转动 。 万 能 转换 开关 图 形 文字 符号 及 触 
点 接线 表 如 图 1-16 所 示 。 























图 1-16 转换 开关 图 形 文字 符号 及 触 点 接线 表 
a) 实物 b) 图 形 及 文字 符号 c) 触 点 接线 表 
图 1-16 中 用 “. ”表示 手柄 的 位 置 。 当 手柄 处 于 0 位 置 时 ， 触 点 1-2 闭合 ; 当 手 柄 处 于 
左边 位 置 时 ， 触 点 5 -6 和 7 -8 处 于 闭合 状态 ; 当 手 柄 处 于 右边 位 置 时 ， 触 点 3 -4 和 5 -6 处 
于 闭合 状态 。 图 1-16 中 用 “ x ”表示 闭合 。 
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万 能 转换 开关 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


W 5 一 16 
接触 系统 节 数 
操作 图 编号 
特征 代码 
约定 发 热电 流 


设计 代号 
万 能 转换 开关 


1.3 自动 控制 电器 


1.3.1 接触 器 


接触 器 是 电气 控制 系统 中 最 常用 的 元 件 ， 是 用 来 频繁 接 通 和 断 开 交 直 流 主 电 路 和 控制 电 


路 的 一 种 自动 切换 电器 。 


接触 器 由 触 点 系统 、 电 磁 机 构 、 弹 算 、 灭 弧 装 置 和 支架 底座 等 组 成 ， 根 据 接触 器 主 触 点 





所 通过 电流 的 种 类 ， 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 恬 。 
1， 交流 接触 器 


交流 接触 器 是 用 于 远 距 离 控 制 电压 至 380V、 电 流 至 600 A 的 交流 电路 ， 以 及 频繁 起 动 
和 控制 交流 电动 机 的 控制 电器 。 它 利用 电磁 力 来 接 通 和 汤 开 大 电流 电路 ， 常 用 在 控制 电动 机 


的 主 电路 上 。 


它 主要 由 电磁 机 构 、 触 点 系统 及 灭 弧 装置 等 部 分 组 成 。 交 流 接触 器 的 结构 示意 图 如 


图 1-17 所 示 。 





图 1-17 CJ20 系列 交流 接触 器 








1 一 动 触 点 2 一 静 触 点 3 一 衔 铁 ”4 一 缓冲 弹簧 5 一 电磁 线圈 
6 一 静 铁 心 “7 一 垫 知 ”8 一 触 点 弹 往 ”9 一 灭 缴 音 ” 10 一 触 点 压力 弹 短 

















(1) 触 点 系统 


触 点 系统 是 接触 右 的 执行 元 件 ， 采 用 双 断 点 桥 式 触 点 ， 两 个 触 点 捉 联 于 同一 电路 中 ， 同 
时 闭合 或 断 开 。 接 触 器 的 触 点 有 主 触 点 和 辅助 触 点 之 分 ， 主 触 点 用 于 通 断 主 电 路 ， 辅 助 触 点 
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用 于 通 断 控制 电路 。 

(2) 电磁 机 构 

电磁 机 构 由 静 铁 心 、 线 圈 和 衡 铁 等 组 成 ,其 作用 是 将 电磁 能 转换 成 机 械 能 ， 通 过 传动 机 
构 来 操纵 主 、 辅 触 点 的 闭合 和 断 开 。 

(3) 灭 弧 装置 

交流 接触 器 分 断 大 电流 电路 时 ， 会 在 动 、 静 触 点 之 间 产 生 很 强 的 电弧 。 电 绝 会 烧伤 触 点 ， 
还 会 延长 电路 切断 时 间 ， 所 以 灭 弧 是 接触 器 的 主要 任务 。 灭 弧 装 置 因 电 流 等 级 而 异 ， 有 电动 力 
灭 弧 装置 、 绝 缘 材 料 灭 弧 盐 、 多 纵 缝 灭 弧 室 、 栅 片 灭 弧 室 、 串 联 磁 歇 和 真空 灭 弧 室 等 。 

交流 接触 器 除了 电磁 机 构 、 触 点 系统 及 灭 弧 装置 外 ， 还 有 一 些 辅 助 零件 和 部 件 ， 如 传动 
结构 、 外 壳 和 接线 端子 等 。 

交流 接触 器 的 工作 原理 是 : 线圈 通电 后 产生 磁场 ， 使 静 铁 心 产生 足够 的 吸力 ， 克 服 反 作 
用 弹 纂 与 动 触 点 压力 弹 得 片 的 反作用 力 ， 将 衔 铁 吸 合 ， 同 时 带动 传动 杠杆 ， 使 主 触 点 及 辅助 
常 开 触 点 闭合 、 辅 助 常 闭 触 点 断 开 ; 当 操 作 线圈 断 电 或 电压 显著 下 降 时 ， 由 于 铁心 电磁 吸力 
消失 , 衔 铁 在 重力 和 弹簧 力作 用 下 跳 | 

KM 
线圈 
图 





闻 ， 主 触 点 和 辅助 触 点 复位 。 交 流 接触 Le | fm 

妖 的 图 形 文字 符号 如 图 1-18 所 示 。 主 触 点 辅助 常 开 触 点 ”辅助 常 亲 触 点 
交流 接触 器 型 号 的 表示 和 会 义 旭 1-18 ”交流 接触 器 的 图 形 文字 符号 

如 下 : 











CJ 三 2 
极 数 
A、B- 改 型 产品 ，2Z- 直 流 线 圈 ，S- 带 锁 扣 


额定 电流 
Z- 重 任务 ，X- 消 弧 ，B- 栅 片 去 游离 天 弧 
设计 序号 
交流 接触 器 

交流 接触 器 的 线圈 电压 在 85% ~ 105% 额定 电压 时 ， 能 保证 可 靠 工 作 。 电 压 过 高 ， 磁 路 
趋 于 饱和 ， 线 圈 电 流 将 显著 增 大 ; 电压 过 低 ， 电 磁 吸 力 不 足 ， 衔 铁 吸 合 不 上 ， 线 圈 中 的 电流 
往往 达到 额定 电流 的 十 几 倍 。 因 此 ， 电 压 过 高 或 过 低 都 会 造成 线圈 过 热 而 烧毁 。 

2. 直流 接触 器 

直流 接触 器 主要 由 电磁 机 构 、 触 点 与 灭 弧 系 统 组 成 。 线 圈 中 通 入 的 是 直流 电 ， 线 圈 的 古 
数 较 多 ， 做 成 长 而 薄 的 圆 简 状 ， 且 不 设 线圈 骨架 ,线圈 与 铁心 直接 接触 。 直 流 接触 器 的 主 触 
点 一 般 为 单 极 或 双 极 ， 采 用 滚动 接触 的 指 形 触 点 ; 辅助 触 点 采用 点 接触 的 双 断 点 桥 式 触 点 。 
一 般 采 用 磁 吹 式 灭 弧 装置 。 

直流 接触 器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


ZJ / 
I 和 党 亲 主角 点 
常 开 主 触 点 数 
C、D- 不 带 辅助 触 点 ，C/22、D/22- 带 辅助 触 点 
额定 电流 
设计 序号 
直流 接触 器 
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3. 接触 器 的 主要 技术 参数 

(1) 额定 电压 

额定 电压 指 主 触 点 的 额定 工作 电压 ， 交 流 线 圈 有 220V、380V 及 500V 等 。 直 流 有 24V、 
48V、110V、220V 及 440V 等 。 此 外 ， 还 规定 了 辅助 触 点 和 线圈 的 额定 电压 。 

(2) 额定 电流 

额定 电流 指 主 触 点 的 额定 工作 电流 ， 它 是 在 规定 条 件 下 (额定 电压 、 使 用 类 别 、 额 定 
工作 制 及 操作 频率 等 ) 保证 电器 正常 工作 的 电流 值 ， 若 改变 使 用 条 件 ， 额 定 电流 也 要 随 之 
改变 。 目 前 生产 的 接触 器 的 额定 电流 有 5A、10A、40A、60A、100A、150A、250 A、400A 
和 600 A。 

(3) 机 械 寿 命 和 电气 寿命 

接触 器 是 频繁 操作 电器 ， 应 具有 较 高 的 机 械 寿 命 和 电气 寿命 。 机 械 寿命 是 指 接触 器 在 不 
需要 修理 的 条 件 下 所 能 承受 的 无 负载 操作 次 数 ， 目 前 接触 器 的 机 械 寿 命 通常 为 1000 万 次 以 
上 ; 电气 寿命 是 指 接触 器 的 主 触 点 在 额定 负载 条 件 下 所 允许 的 极限 操作 次 数 ， 目 前 接触 器 的 
电气 寿命 通常 为 100 万 次 以 上 。 

(4) 操作 频率 

操作 频率 指 每 小 时 允许 的 操作 次 数 ， 目 前 一 般 为 300 次 /h、600 次 /h 及 1200 次 Ah 等 








几 种 。 

(5) 接 通 与 分 断 能 

接 通 与 分 断 能 力 指 接触 器 的 主 触 点 在 规定 条 件 下 能 可 靠 地 接 通 和 分 断 的 电流 值 。 在 此 电 
流下 接 通 时 ， 主 触 点 不 应 发 生 触 点 熔 焊 ; 分 断 时 ， 主 触 点 不 应 发 生长 时 间 燃 弧 。 

(6) 工作 制 

接触 器 的 工作 制 有 8 小 时 工作 制 、 长 期 工作 制 、 断 续 周 期 工作 制 、 短 时 工作 制 和 周期 工 
作 制 几 种 。 

4. 接触 器 的 选用 

1) 接触 器 的 类 型 : 应 根据 电路 中 负载 电流 的 种 类 来 选择 。 

2) 接触 器 的 额定 电压 : 接触 器 主 触 点 的 额定 电压 应 等 于 或 大 于 负载 的 额定 电压 。 


3) 接触 器 额定 电流 的 选择 . 接触 器 主 触 点 的 额定 电流 应 根据 控制 对 象 的 工作 情况 而 
定 。 主 触 点 额定 电流 一 般 根 据 电 动机 功率 P 了 计算， 即 
已 x10? 
1 人 > 六 
式 中 ， 天 一 一 经 验 常数 ， 一 般 取 1 ~1.4。 

P 一 一 电动 机 功率 (kW ) 。 

0 一 一 电动 机 额定 线 电 压 (V)。 

1 一 一 接触 器 主 触 点 电流 (A)。 

4) 接触 器 线圈 的 额定 电压 及 频率 ， 应 与 所 控制 的 电路 电压 、 频 率 一 致 ， 一 般 选 用 220V 
或 380V。 

5) 接触 器 的 触 点 数量 、 种 类 及 触 点 额定 电流 : 其 触 点 数量 、 种 类 及 触 点 额定 电流 应 满 
足 主 电路 和 控制 线路 的 要 求 。 

6) 额定 操作 频率 (次 /h)， 即 允许 的 每 小 时 接 通 的 最 多 次 数 。 
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1.3.2 继电器 


继电器 是 一 种 根据 外 界 输入 的 电量 (电压 、 电 流 等 ) 或 非 电 量 ( 热 、 时 间 及 转速 等 ) 
的 变化 使 触 点 动作 ， 接 通 或 断 开 控制 电路 ， 以 实现 自动 控制 和 保护 电力 拖 动 装置 的 自动 切换 
电 恬 。 继 电器 的 种 类 很 多 ， 按 用 途 来 分 ， 有 控制 继电器 和 保护 继电器 ; 按 反映 的 信号 来 分 ， 
有 电压 继电器 、 电 流 继电器 、 时 间 继 电器 、 热 继电器 和 速度 继电器 等 ， 按 工作 原理 来 分 ， 有 
电磁 式 继电器 、 感 应 式 继 电 絮 、 电 动 式 继电器 、 机 械 式 继电器 和 电子 式 继电器 等 ， 按 输出 形 
式 分 ， 有 触 点 继电器 和 无 触 点 继电器 。 

继电器 一 般 由 检测 机 构 、 中 间 机 构 和 执行 机 构 三 个 基本 部 分 组 成 。 检 测 机 构 的 作用 是 接 
受 外 界 输入 信和 号 并 将 信号 传递 给 中 间 机 构 ; 中间 机 构 的 作用 是 对 信号 的 变化 进行 判断 、 物 理 
量 转 换 并 放大 等 ， 当 输入 信号 变化 到 一 定 值 时 ， 执 行 机 构 (一 般 是 触 点 ) 动作 ， 从 而 使 其 
所 控制 的 电路 状态 发 生变 化 ， 接 通 或 断 开 某 部 分 电路 ， 达 到 控制 或 保护 的 目的 。 继 电器 一 般 
不 直接 用 于 控制 主 电路 ， 而 是 通过 接触 器 或 其 他 电 融 来 对 主 电路 进行 控制 ， 因 此 与 接触 属相 
比 ， 继 电器 的 触 点 通常 接 在 控制 电路 中 ， 触 点 断 流 容 量 较 小 ， 一 般 不 需要 灭 狐 装置 ， 但 对 继 
电器 动作 的 准确 性 要 求 较 高 。 

1. 电磁 式 电流 继电器 

电流 继 电 咒 的 线圈 串联 于 被 测量 的 电路 中 ， 反 映 电 路 电流 的 变化 ， 对 电路 实现 过 电流 与 
从 电流 保护 。 为 了 使 电流 继电器 串 和 人 后 不 影响 电路 正常 工作 ， 电 磁 式 电流 继电器 的 线圈 阻抗 
小 、 导 线 粗 ， 臣 数 尽 量 少 ， 只 有 这 样 ， 线 圈 的 功率 损耗 才 小 。 根 据 实际 应 用 的 要 求 ， 电 磁 式 
电流 继电器 又 有 过 电流 继电器 和 欠 电 流 继 电 融 之 分 ， 电 流 继 电 带 的 图 形 文 字符 号 如 图 1-19 
所 示 。 





= CL<)ka KA KA 


过 电压 线圈 欠 电 压 线 圈 常 开 触 点 ” 常 闭 触 点 














图 1-19 ”JLI4 系列 电流 继电器 及 图 形 文字 符号 








过 电流 继电器 在 电路 正常 工作 时 ， 线 圈 通 过 的 电流 在 额定 值 范围 内 ， 衔 铁 不 动作 ; 当 通 
过 线圈 的 电流 超过 某 一 整定 值 时 ， 衔 铁 财 合 ， 则 常 开 触 点 闭合 ， 常 财 触 点 断 开 。 交 流 过 电流 
继电器 调整 在 额定 电流 的 110 ~ 350% 时 动作 ， 直 流 过 电流 继电器 调整 在 额定 电流 的 70 ~ 
300% 时 动作 。 有 的 过 电流 继电器 带 有 手动 复位 结构 ， 当 过 电流 故障 得 到 处 理 后 ， 衔 铁 不 会 
自动 返回 ,采用 手动 复位 结构 ， 松 开锁 扣 装 置 后 ， 衔 铁 才 会 在 复位 弹 得 作用 下 恢复 原始 状 
态 ， 从 而 避免 重复 过 电流 事故 的 发 生 。 这 种 继电器 主 要 用 于 频繁 起 动 的 场合 ， 作 为 电动 机 或 
主 电路 的 过 载 和 短路 保护 。 
欠 电 流 继电器 在 电路 电流 正常 时 ， 衔 铁 吸 合 ， 当 通过 线圈 的 电流 降低 到 茶 一 整定 值 时 ， 
继 电 肯 衔 铁 被 释放 。 从 电流 继 电 融 的 吸引 电流 为 线圈 额定 电流 的 30% ~65% ， 释 放电 流 为 
额定 电流 的 10% ~ 20% 。 因 此 ， 当 继电器 线圈 电流 降低 到 额定 电流 的 10% ~20% 时 ， 继 电 
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器 释放， 输出 信号 ， 使 控制 电路 做 出 相应 反应 。 这 种 继电器 党 用 于 直流 电动 机 和 电磁 吸盘 的 
失 磁 保护 。 
JLI4 系列 电磁 式 电流 继电器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


J 工 4 一 
ES Q- 电 流 ，G- 高 返回 系数 


Z- 直 流 ， 呈 交流 
常 团 触 点 数量 
常 开 触 点 数量 
设计 序列 

电流 

继电器 














2. 电磁 式 电 压 继电器 

电磁 式 电压 继 电器 线圈 与 被 测 电路 并 联 ， 反 映 电路 电压 的 变化 ， 可 作为 电路 的 过 电压 和 欠 电 
压 保 护 。 为 使 并 联 的 继电器 不 影响 电路 的 正常 工作 ， 其 线圈 的 臣 数 多 、 导 线 细 ， 线 圈 阻 抗 大 。 根 
据 电磁 式 电压 继电器 动作 电压 值 的 不 同 常 分 为 过 电压 继电器 、 欠 电压 继电器 和 零 电 压 继 电器 。 

过 电压 继电器 在 电路 正常 工作 时 ， 衔 铁 不 动作 ， 处 于 释放 状态 ， 当 电路 电压 为 额定 电压 的 
105% ~120% 时 吸 合 ; 欠 电 压 继 电器 在 电路 正常 工作 时 ， 衔 铁 处 于 吸 合 状 态 ， 当 电路 电压 为 额 
定 电压 的 40% ~70% 时 ， 衔 铁 释 放 ; 零 电压 继电器 在 电路 电压 为 额定 电压 的 5% ~25% 时 释 
放 。 它 们 分 别 用 作 过 电压 、 欠 电压 和 零 电压 保护 ， 电 压 继 电器 的 图 形 文字 符号 如 图 1-20 所 示 。 

















KV KV 1 KV he 


过 电压 线圈 ” 欠 电 压 线圈 。” 常 开 触 点 常 团 触 点 









































图 1-20 JT4 系列 电压 继电器 及 图 形 文字 符号 























JT4 系列 电磁 式 电压 继电器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


] T 4 一 口 口 
ES P- 零 电压 ，A- 过 电压 ，L- 过 电流 


Z- 直 流 ， 呈 交流 
常 闭 触 点 数量 
常 开 触 点 数量 
设计 序列 

通用 

继电器 














3. 电磁 式 中 间 继 电器 

中 间 继 电器 实质 上 为 电压 继电器 。 中 间 继 电器 的 触 点 对 数 较 多 ， 并 且 没 有 主 、 辅 之 分 ， 
各 对 触 点 允许 通过 的 电流 大 小 是 相同 的 ， 其 额定 电流 约 为 5A。 当 线圈 电压 为 额定 电压 的 
70% 以 上 时 ， 衔 铁 被 吸 合 ， 并 使 衡 铁 上 的 动 触 点 与 静 触 点 闭合 ; 当 失 去 电压 时 ， 衔 铁 受 反 作 
用 弹 纂 的 拉力 而 返回 原 位 。 电 磁 式 中 间 继 电器 在 电路 中 起 到 中 间 放 大 与 转换 作用 : 当 其 他 继 
电器 的 触 点 数量 或 触 点 容量 不 够 时 ， 可 借助 中 间 继电器 来 扩大 它们 的 触 点 数量 或 触 点 容量 ， 
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中 间 继 电器 的 图 形 文字 符号 如 图 1-21 所 示 。 


中 中 + 


线圈 常 开 触 点 ” 常 闭 触 点 





图 1-21 JZC4 系列 中 间 继 电器 及 图 形 文字 符号 


JZC4 系列 中 间 继 电器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


JZ C= / TT 
线圈 电压 数值 代号 
常 团 触 点 数量 
常 开 触 点 数量 
设计 序号 
接触 器 式 


中 间 继 电器 的 选用 主要 依据 控制 电路 的 电压 等 级 ， 同 时 还 要 考虑 触 点 的 数量 、 种 类 及 容 
量 是 否 满足 控制 线路 的 要 求 。 

4. 热 继电器 

热 继 电器 是 电流 通过 发 热 元 件 产生 热量 、 使 检测 元 件 受热 弯曲 而 推动 机 构 动 作 的 一 种 继 
电 絮 。 由 于 热 继 电器 中 发 热 元 件 的 发 热 惯性 ， 在 电路 中 不 能 作为 瞬时 过 载 保护 和 短路 保护 之 
用 ， 因 此 它 主要 用 于 电动 机 的 过 载 保护 、 断 相 保 护 和 三 相 电 流 不 平衡 运行 的 保护 。 

(1) 热 继电器 的 结构 和 工作 原理 

双人 金属 片 式 热 继 电器 主要 由 热 元 件 、 双 金属 片 和 触 点 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-22 所 示 。 双 
金属 片 是 热 继电器 的 感 测 元 件 ， 由 两 种 膨胀 系数 不 同 的 金属 片 碾 压 而 成 。 当 串 入 电路 中 的 热 
元 件 有 电流 流 过 时 ， 热 元 件 产生 的 热量 使 双人 金属 片 伸 长 ， 由 于 膨胀 系数 不 同 ， 致 使 双 金 属 片 
发 生 弯曲 。 当 电动 机 正常 运行 时 ， 双 金属 片 的 这 曲 程度 不 足以 使 热 继 电 咒 动作 ; 当 电 动机 过 
载 时 ， 流 过 热 元 件 的 电流 增 大 ， 加 上 时 间 效 应 ， 从 而 使 双人 金属 片 的 弯曲 程度 加 大 ， 最 终 使 双 
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图 1-22 热 继电器 的 结构 示意 图 
1 一 热 元 件 2 一 导 板 3 一 常 闭 触 点 4 一 双人 金属 片 5 一 复位 按钮 6 一 凸轮 
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金属 片 推动 导 板 使 热 继 电器 的 触 点 动作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ，, 切断 电动 机 的 控制 电路 。 按 下 复 
位 按钮 ， 热 继电器 复位 即 可 恢复 工作 。 热 继电器 的 工作 电流 可 通过 凸轮 进行 调节 。 使 用 时 ， 
发 热 元 件 串 联 在 电动 机 的 主 电路 中 ， 和 常 闭 触 点 串 
联 在 电动 机 的 控制 电路 中 。 

热 继 电器 按 热 元 件数 分 为 两 相 结 构 和 三 相 
结构 。 三 相 结构 中 又 分 为 带 断 相 保 护 和 不 带 断 
相 保护 装置 两 种 。 热 继电器 的 图 形 文字 符号 如 
图 1-23 所 示 。 

热 继电器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 . 图 1-23 JR20 系列 热 继 电器 及 图 形 文字 符号 


] 及 一 器] 7/ 
D- 断 相 保 护 
极 数 


额定 电流 
设计 序号 
继电器 





热 元 件 常 团 触 点 











(2) 热 继 电器 的 选用 

1) 热 继 电器 的 类 型 ,对 于 星 形 连 接 的 电动 机 ， 可 选用 两 相 或 三 相 结 构 的 热 继电器 ; 角 
形 连 接 的 电动 机 ， 应 选用 带 断 相 保 护 的 三 相 结 构 热 继电器 。 

2) 热 继 电 需 的 额定 电流 : 热 继 电 需 的 额定 电流 应 大 于 电动 机 额定 电流 。 

3) 热 元 件 的 整定 电流 : 热 元 件 的 整定 电流 一 般 按 电动 机 的 额定 电流 的 0.95 ~1. 05 倍 选 
取 。 当 电动 机 起 动 电流 为 其 额定 电流 的 6~7 倍 ， 量 起动 时 间 不 超过 5s 时 ， 热 元 件 的 整定 电 
流 调整 到 电动 机 的 额定 电流 ; 对 起 动 时 间 较 长 、 拖 动 冲 击 性 负载 或 不 允许 停车 的 电动 机 ， 热 
元 件 的 整定 电流 应 调整 到 电动 机 额定 电流 的 1.1~1.15 售 。 

5. 时 间 继 电器 

时 间 继 电器 是 指 从 接受 信号 到 执行 机 构 ( 触 点 ) 动作 有 一 定时 间 间 隔 的 继电器 。 时 间 
继电器 按 工 作 原 理 分 可 分 为 电磁 式 、 空 气 阻尼 式 、 电 子 式 和 电动 式 等 几 种 ; 按 延 时 方式 分 可 
分 为 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 两 种 。 时 间 继 电器 的 图 形 文字 符号 如 图 1-24 所 示 。 


7 
六 和 | 


到 1-24 时 间 继 电器 的 图 形 文字 符号 
a) 线圈 b) 通电 延 时 线圈 c) 断 电 延 时 线圈 d) 延 时 闭合 瞬时 断 开 常 开 触 点 
e) 延 时 断 开 瞬 时 闭合 常 闭 触 点 了 ) 瞬时 闭合 延 时 断 开 常 开 触 点 g) 瞬时 断 开 延 时 闭合 常 闭 触 点 h) 瞬 动 触 点 


通电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 当 线圈 1-24b 得 电 时 ， 其 延 时 闭合 常 开 触 点 1-24d 要 经 过 一 
段 延 时 时 间 才 闭合 ， 延 时 断 开 常 闭 触 点 1-24e 要 经 过 一 段 延 时 时 间 才 断 开 ; 当 线 圈 失 电 时 ， 
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其 延 时 闭合 常 开 触 点 迅速 断 开 ， 延 时 断 开 常 闭 触 点 迅速 闭合 。 
断 电 延 时 型 时 间断 电器 ， 当 线圈 1-24c 得 电 时 ， 其 延 时 断 开 常 开 触 点 1-24f 迅速 闭合 ， 


时 间 再 断 开 ， 延 时 闭合 常 闭 触 点 要 经 过 一 段 延 时 时 间 再 闭合 。 有 的 时 间 继 电 带 还 附 有 了 瞬 动 动 
合 触 点 和 了 瞬 动 动 断 触 点 h。 图 1-25 为 几 种 时 间 继 电器 。 





a) b) 0°) 


图 1-25 ”时 间 继 电器 
a) JS7 - A 系列 空气 阻尼 式 b) JS14 系列 晶体 管 式 ec) JS14P 数字 式 


时 间 继 电器 的 选用 ， 主 要 考虑 控制 电路 所 需要 的 延 时 触 点 的 延 时 方式 (通电 延 时 还 是 
断 电 延 时 ) 以 及 瞬时 触 点 的 数目 ， 要 根据 不 同 的 适用 条 件 选择 不 同类 型 的 电器 。 

6. 速度 继电器 

速度 继电器 是 一 种 以 转速 为 输入 量 的 非 电 量 信 号 检测 电器 ， 当 电动 机 转速 升 或 降 至 设 定 
值 时 输出 开关 信号 ， 其 与 接触 器 配合 实现 对 电动 机 的 制 动 控 制 。 

图 1-26 是 速度 继电器 的 结构 原理 图 。 转 子 轴 
与 电动 机 轴 相 连 ， 定 子 空 套 在 转子 上 。 当 电动 机 2 及 
转动 时 ， 速 度 继电器 的 转子 随 之 转动 ， 在 空间 产 =- 
生 旋转 磁场 ， 切 割 定 子 绕组 ， 而 在 其 中 感应 出 电 
流 。 此 电流 又 在 旋转 磁场 作用 下 产生 转 矩 ， 使 定 入 六 | 
子 随 转子 转动 方向 旋转 一 定 的 角度 ， 与 定子 装 在 
一 起 的 摆 锤 推动 触 点 动作 ， 使 动 断 触 点 断 开 ， 动 
合 触 点 闭合 。 当 电动 机 转速 低 于 设 定 值 时 ， 定 子 
产生 的 转 矩 减 小 ， 触 点 复位 。 

调节 螺钉 的 位 置 ， 可 以 调节 反 力 弹 往 的 反 作 
用 力 大 小 ， 从 而 调节 触 点 动作 时 所 需 转 子 的 转速 。 
一 般 速度 继电器 的 动作 转速 不 低 于 120 xmin， 复 
位 转速 约 为 100 r/min。 常 用 的 速度 继电器 有 JY1 en 
型 和 JFZ0 型 。JY1 型 能 在 3000 r/min 以 下 可 靠 工 pp oe me 
作 ; JFZ0 -1 型 适用 于 300 ~ 1000 r/min，JFZ0 -2  g_ 定 子 导 条 9 定子 10 转轴 11- 转子 
型 适用 于 1000 ~ 3600 r/min; JFZ0 型 有 两 对 动 合 、 
动 断 触 点 。 可 以 通过 调节 螺钉 的 松紧 来 调节 弹簧 的 反作用 力 ， 以 改变 速度 继电器 的 动作 转 
速 。 速 度 继电器 的 图 形 符号 如 图 1-27 所 示 。 

7. 固态 继电器 
态 继电器 SSR 是 一 种 全 部 由 固态 电子 元 件 组 成 的 新 型 无 触 点 开关 器 件 ， 它 利用 电子 
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到 1-26 ”速度 继 电 品 结构 原理 图 
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图 1-27 速度 继电器 及 图 形 文字 符号 


元 件 〈 如 开关 品 体 管 、 双 向 晶闸管 等 半导体 器 件 ) 的 开关 特性 ， 达 到 无 触 点 无 火花 地 接 通 
和 断 开 电路 的 目的 。 国 态 继 电器 按 工作 性 质 分 有 直流 输入 -直流 输出 型 、 直 流 输入 -交流 输 
出 型 、 交 流 输入 -交流 输出 型 以 及 交流 输入 - 直流 输出 型 。 

固态 继 电 絮 既 有 放大 驱动 作用 又 有 隔离 作用 ， 很 适合 驱动 大 功率 开关 式 执行 机 构 ， 比 电 
磁 继 电器 可 靠 性 更 高 ， 且 无 触 点 、 寿 命 长 、 速 度 快 ， 对 外 界 的 干扰 也 小 ， 但 其 缺点 是 存在 通 











态 压 降 、 需 要 散热 措施 、 有 输出 漏电 流 、 交 直流 不 能 通用 、 触 点 组 数 少 以 及 成 本 高 。 图 1-28 
为 几 种 固态 继电器 。 





图 1-28 固态 继 电 吉 





1.4 熔断 器 


燃 断 器 是 一 种 应 用 广泛 、 简 单 快 捷 的 保护 电器 ， 有 结构 简单 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 使 用 维 
护 方 便 以 及 价格 低廉 等 优点 。 

1. 熔断 器 的 结构 和 工作 原理 

燃 断 器 主要 由 熔 体 和 安装 燃 体 的 燃 管 〈 或 迷 座 ) 组 成 。 熔 体 是 燃 断 器 的 主要 部 分 ， 其 材 
料 一 般 由 迷 点 较 低 、 导 电 性 能 较 差 的 铅 锡 合金 丝 或 炊 点 高 、 导 线性 能 好 的 银 、 铀 等 制 成 。 熔 管 
是 装 熔 体 的 外 壳 ， 由 陶瓷 、 绝 缘 钢 纸 或 玻璃 纤维 制 成 ， 在 熔 体 熔断 时 兼 有 灭 弧 作用 。 

燃 断 器 的 燃 体 与 被 保护 的 电路 串联 ， 当 电路 正常 工作 时 ， 流 过 熔 体 的 电流 小 于 或 等 于 它 
的 额定 电流 ， 电 流产 生 的 热量 使 炊 体 温度 升 高 但 仍 低 于 熔 体 熔 点 ， 所 以 熔 体 不 熔断 ; 当 电路 
发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 熔 体 中 流 过 很 大 的 故障 电流 ， 当 电流 产生 的 热量 使 熔 体 温度 升 高 达 
到 熔 体 的 熔点 时 ， 熔 体 熔 断 切 断 电路 ， 从 而 达到 保护 电路 的 目的 。 电 流 流 过 熔 体 时 产生 的 热 
量 与 电流 的 平方 和 电流 通过 的 时 间 成 正比 ， 电 流 越 大 ， 熔 体 熔 断 的 时 间 越 得。 这 一 特性 称 为 
熔 断 器 的 安 秒 特性 。 由 于 熔断 器 对 过 载 反 应 不 灵敏 ， 主 要 用 于 短路 保 
护 。 熔 断 器 的 图 形 文 字符 号 如 图 1-29 所 示 。 

2. 熔断 器 的 分 类 图 1-29 熔断 器 

熔 断 器 的 类 型 很 多 ， 按 结构 形式 可 分 为 瓷 插 式 熔 断 器 、 螺 旋 式 到 形 文 字符 号 
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熔断 器 、 封 闭 管 式 炊 断 器 、 快 速 式 炊 断 吉 和 自 复式 熔断 融 等 ， 如 岁 1-30 所 示 。 





4 < EE < Dos 
we A poN: 屋 
Su 2 = 
a) | b) o) d 

图 1-30 常用 的 熔断 髓 








a) RCILA 系列 资 插 式 熔断 器 b) RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 
c) 有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 d) RL6 系列 螺旋 式 熔 断 器 
(1) 瓷 搬 式 熔断 髓 
常用 的 盗 插 式 熔断 器 有 RC1A 系列 ， 它 由 次 盖 、 瓷 座 、 触 点 和 熔 丝 四 部 分 组 成 。 其 结构 
简单 、 价 格 便宜 且 更 换 熔 体 方便 ， 用 于 交流 50 Hz、 额 定 电压 380 V 及 以 下 的 电路 末端 ， 作 


为 电力 、 照 明 人 负荷 的 短路 保护 。 

(2) 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 

RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 适用 于 经 常 发 生 过 载 和 短路 故障 的 场合 ， 作 为 低压 电 
力 线 路 或 成 套 配 电 装置 的 连续 过 载 及 短路 保护 。 

(3) 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 

有 填料 封闭 管 式 熔断 器 采用 石英 砂 作为 灭 弧 介质 填料 。 其 具有 较 大 的 分 断 能 力 ， 用 于 较 
大 短路 电流 的 电力 输 配 电 系统 中 ， 还 可 用 于 熔断 需 式 隔离 器 和 熔断 器 式 开关 中 。 

(4) 螺旋 式 熔 断 顺 

常用 的 螺旋 式 熔断 器 是 RL6 系列 ， 它 由 瓷 座 、 资 帽 和 熔 管 三 部 分 组 成 。 熔 管内 装 有 石英 
人 砂 用 于 灭 弧 ， 具 有 较 高 的 断 流 能 力 ， 熔 管 上 有 一 个 标 有 颜色 的 熔断 指示 絮 ， 当 熔 体 熔断 时 ， 熔 
断 指 示 融 会 自动 脱落 ， 显 示 熔 丝 已 熔断 。 其 结构 紧凑 、 体 积 小 且 更 换 熔 体 方便 ， 适 用 于 电气 线 
路 中 作 输 配 电 设备 、 电 缆 、 导 线 过 载 和 短路 保护 器 件 ， 可 用 于 机 床 配 线 中 作 短路 保护 。 

(5) 自 复式 熔断 器 

自 复 式 熔 断 需 是 一 种 限 流 元 件 ， 本 身 不 能 分 断 电 路 ， 需 与 低压 断路 噩 冲 联 使 用 。 当 故障 
消除 后 ， 它 能 迅速 复原 ， 重 新 投入 使 用 ， 可 重复 工作 数 次 。 为 抑制 分 断 时 出 现 的 过 电压 ， 自 


月 E 








复式 熔断 器 要 并 联 一 附加 电阻 ， 一 般 为 80 ~ 120MQ。 

3. 熔断 器 的 选用 

在 选用 熔 断 器 时 ， 应 根据 被 保护 电路 的 需要 ， 首 先 确定 熔断 器 的 类 型 ， 然 后 选择 熔 体 的 
规格 ， 再 根据 熔 体 确定 熔断 器 的 规格 。 

(1) 熔断 器 类 型 的 选择 

选择 熔断 器 的 类 型 要 根据 线路 要 求 、 使 用 场合 、 安 装 条 件 以 及 负载 要 求 的 保护 特性 和 短 
路 电流 的 大 小 等 来 进行 。 电 网 配 电 一 般 用 管 式 燃 断 器 ; 电动 机 保护 一 般 用 螺旋 式 熔 断 器 ; 照 
明 电 路 一 般 用 盗 插 式 熔 断 器 ; 保护 晶闸管 元 件 则 应 选择 快速 式 燃 断 器 。 


(2) 熔断 絮 额 定 电压 的 选择 
熔断 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 炊 断 器 工作 点 的 工作 电压 。 
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(3) 熔断 器 额定 电流 的 选择 

熔断 器 的 额定 电流 必须 大 于 或 等 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 

(4) 熔断 器 熔 体 额定 电流 的 选择 

1) 对 于 照明 线路 等 没有 冲击 电流 的 负载 ， 熔 体 的 额定 电流 应 略 大 于 或 等 于 电路 的 工作 
电流 ， 即 

1 =/ 
式 中 ，mnu 一 一 熔 体 的 额定 电流 。 
大 一 电路 的 工作 电流 。 
2) 对 于 电动 机 类 负载 ， 考 虑 起 动 电流 的 影响 ， 可 按 下 式 选择 ， 
1,=(1.5 ~2.5)1 





式 中 , 电动 机 额定 电流 (A)。 
3) 当 多 台电 动机 由 一 个 熔断 器 保护 时 ， 可 按 下 式 计算 : 
Ti (1 S22,5)T tT 
式 中 ，Jiwax 一 一 容量 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 。 
> 作 一 一 其 余 电动 机 额定 电流 之 和 。 
熔断 器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


R 一 器 /| 
熔 体 的 额定 电流 
熔断 器 的 额定 电流 


设计 代号 
C- 次 插 式 ;，S- 快 速 ，L- 媒 旋 式 ，T- 有 填料 封闭 管 式 








1.5 低压 断路 器 


低压 断路 器 又 称 自 动 空气 开关 ， 简 称 空 开 ， 主 要 用 于 低压 动力 电路 中 。 它 不 仅 可 以 接 通 
和 分 断 正常 负 蓓 电流 、 电 动机 工作 电流 和 过 载 电 流 ， 而 且 可 以 接 通 和 分 断 短 路 电流 。 主 要 在 
不 频繁 操作 的 低压 配 电线 路 或 开关 柜 中 作 电源 开关 使 用 ， 当 线路 、 电 器 设备 及 电动 机 等 出 现 
短路 、 过 电流 、 断 相 、 和 欠 压 、 漏 电 以 及 严重 过 载 等 故障 时 ， 能 自动 切断 线路 ， 起 到 保护 作 
用 。 它 相当 于 刀 开 关 、 熔 断 器 、 热 继电器 、 过 电流 继电器 、 欠 压 继 电器 和 漏电 保护 电器 的 
组 合 。 

1. 低压 断路 器 的 工作 原理 

低压 断路 器 主要 由 触 点 系统 、 操 作 机 构 和 各 种 脱 扣 咒 三 部 分 组 成 。 主 触 点 由 耐 弧 合 金 制 
成 , 采用 灭 弧 栅 片 灭 弧 ， 其 通 断 可 用 操作 手柄 操作 ， 也 可 用 电磁 机 构 操 作 ， 故 障 时 自动 脱 
扣 ， 触 点 通 断 瞬时 动作 与 手柄 操作 速度 无 关 ， 其 工作 原理 如 图 1-31 所 示 。 

断路 器 的 主 触 点 2 是 依 笔 操 作 机 构 手动 或 电动 合 闸 的 ， 并 由 自动 脱 扣 机 构 将 主 触 点 锁 在 
合 闹 位 置 上 。 如 果 电 路 发 生 故 障 ， 自 动 脱 扣 机 构 在 有 关 脱 扣 器 的 推动 下 动作 ， 使 挂钩 脱 开 ， 
主 触 点 2 在 弹 得 的 作用 下 迅速 分 断 。 过 电流 脱 扣 器 5 的 线圈 和 过 载 脱 扣 需 6 的 线圈 与 主 电路 
串联 ， 失 压 脱 扣 需 7 的 线圈 与 主 电 路 并 联 ， 当 电路 发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 过 电流 脱 扣 咒 的 
衔 铁 被 吸 合 ， 使 自动 脱 扣 机 构 动作 ; 当 电 路 过 载 时 ， 过 载 脱 扣 器 的 热 元 件 产生 的 热量 增加 ， 
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图 1-31 低压 断路 器 原理 区 
1 一 分 闻 弹 簧 2 一 主 触 点 3 一 传动 杆 “4 一 锁 扣 ”5 一 过 电流 脱 扣 器 
6 一 过 载 脱 扣 器 ”7 一 失 压 脱 扣 器 ”8 一 分 励 脱 扣 器 

使 双 金 属 片 向 上 弯曲 ， 推 动 自动 脱 扣 机 构 动 作 ; 当 电 路 失 压 时 ， 失 压 脱 扣 器 的 衔 铁 释放 ， 也 
使 自动 脱 扣 机 构 动 作 ; 分 励 脱 扣 器 8 则 作为 远 距离 分 断 电路 使 用 ， 根 据 操作 人 员 的 命令 或 其 
他 信号 使 线圈 通电 ， 从 而 使 断路 器 跳闸 。 

断路 器 根据 不 同 用 途 可 配备 不 同 的 脱 扣 器 ， 如 过 电流 脱 扣 器 、 失 ( 欠 ) 压 脱 扣 器 、 热 
脱 扣 器 、 分 励 脱 扣 器 和 自由 脱 扣 器 。 过 电流 脱 扣 器 用 作 严 重 过 载 和 短路 保护 ; 失 ( 欠 ) 压 
脱 扣 器 用 作 失 ( 欠 ) 压 保护 ; 热 脱 扣 器 用 作 过 载 保护 ; 分 励 脱 扣 器 用 作 远 距离 控制 分 断 电 
路 。 低 压 断 路 器 的 图 形 文 字符 号 如 图 1-32 所 示 。 


























图 1-32 低压 断路 器 及 图 形 文 字符 号 














低压 断路 器 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


DZ 20 口 一 / 
下 二 省 C 无 字 - 配 电 ，2- 保 护 电动 机 用 
脱 扣 器 形式 


极 数 
操作 机 构 代号 ， 无 字 - 手 柄 操作 
Y- 一 般 〈 可 省 略 ) ， 呈 较 高 ，G- 最 高 额定 电流 ，P- 电 动机 操作 
极限 短路 分 断 能 
设计 序号 
2. 低压 断路 器 的 主要 技术 参数 
(1) 额定 电压 
断路 器 的 额定 工作 电压 在 数值 上 取决 于 电网 的 额定 电压 等 级 ,我 国电 网 标准 规定 为 
AC220V、380V、660V 及 1140V，DC 220、440V 等 。 应 该 指出 ， 同 一 断路 器 可 以 规定 在 几 
种 额定 工作 电压 下 使 用 ,但 相应 的 通 断 能 力 并 不 相同 。 
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说 ， 


骨 。 


断路 器 的 额定 绝缘 电压 一 般 就 是 断路 器 的 最 大 额定 工作 电压 。 

断路 器 的 额定 脉冲 耐 压 值 ， 其 数值 应 大 于 或 等 于 系统 中 出 现 的 最 大 过 电压 峰值 。 

(2) 额定 电流 

断路 器 的 额定 电流 就 是 过 电流 脱 扣 器 的 额定 电流 ， 一 般 是 指 断 路 器 的 额定 持续 电流 。 
(3) 通 断 能 

开关 电器 在 规定 的 条 件 下 (电压 、 频 率 及 交流 电路 的 功率 因数 和 直流 电路 的 时 间 常 
能 在 给 定 的 电压 下 接 通 和 分 断 的 最 大 电流 值 ， 也 称 为 额定 短路 通 断 能 

(4) 分 断 时 间 

分 断 时 间 指 切断 故障 电流 所 需 的 时 间 ， 它 包括 固有 的 断 开 时 间 和 燃 弧 时 间 。 

3. 低压 断路 器 的 选用 

1) 断路 器 的 额定 工作 电压 应 大 于 或 等 于 线路 或 设备 的 额定 工作 电压 。 对 于 配 电 电 路 来 
应 注意 区 别 是 电源 端 保护 还 是 负载 保护 ， 电 源 端 电 压 比 负载 端 电压 高 出 约 5% 。 

2) 断路 器 主 电 路 额定 工作 电流 大 于 或 等 于 负载 工作 电流 。 

3) 断路 器 的 过 载 脱 扣 整 定 电流 应 等 于 负载 工作 电流 。 

4) 断路 器 的 额定 通 断 能 力 大 于 或 等 于 电路 的 最 大 短路 电流 。 

5) 断路 器 的 欠 电 压 脱 扣 器 额定 电压 等 于 主 电路 额定 电压 。 

6) 选择 断路 器 的 类 型 ， 应 根据 电路 的 额定 电流 及 保护 的 要 求 来 选用 。 

4. 漏电 保护 断路 器 

漏电 保护 断路 器 是 为 了 防止 发 生 人 体 触电 、 漏 电 火 灾 、 爆 炸 事 故而 研制 的 一 种 开关 电 
这 种 漏电 保护 断路 器 实际 上 是 有 检 漏 保护 元 件 的 塑料 外 壳 式 断路 器 ， 主 要 用 于 电压 为 











380V 以 下 及 电流 在 60 A 以 下 的 交流 电路 中 ， 作 漏电 保护 。 漏 电 保 护 断 路 器 在 接 人 电路 时 ， 
应 接 在 电能 表 和 熔断 器 后 面 ， 安 装 应 按 规定 的 标志 接线 。 当 人 体 触 电 或 设备 漏电 时 ， 其 迅速 
切断 故障 电路 ， 从 而 避免 人 体 和 设备 受到 和 危害。 


1. 0 
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习题 
1. 下列 元 件 中 ， 开 关 电 器 有 ( ) 5 
A. 组 合 开 关 B. 接触 器 C. 行程 开关 D， 时 间 继 电器 
2. 熔断 器 是 ( 天 
A. 保护 电器 B. 开关 电器 C. 继电器 的 一 种 ”DD. 主 令 电器 
3. 交流 接触 器 的 作用 是 ( 和 
A. 频繁 通 断 主 回路 B， 频繁 通 断 控制 回路 
C. 保护 主 回路 D. 保护 控制 回路 
4. 时 间 继 电器 的 作用 是 ( js 
A. 短路 保护 B. 过 电流 保护 ” C. 延 时 通 断 主 回 路 ”D. 延 时 通 断 控制 回路 
5.， 热 继电器 中 双 金 属 片 的 弯曲 作用 是 由 于 双 金 属 片 ( ) 
A. 温度 效应 不 同 。” B. 强度 不 同 C， 膨胀 系数 不 同 ” D， 所 受 压力 不 同 
6. 低压 断路 器 又 称 ( 
A， 自 动 空气 开关 B. 限 位 开关 C. 万 能 转换 开关  ”D. 接近 开关 


. 世 电 延 时 时 间 继 电器 的 延 时 和 触 点 动作 情况 是 ( je 
. 线圈 通电 时 触 点 延 时 动作 ， 断 电 时 触 点 瞬时 动作 
. 线圈 通电 时 触 点 瞬时 动作 ， 断 电 时 触 点 延 时 动作 
. 线圈 通电 时 触 点 不 动作 ， 断 电 时 触 点 瞬时 动作 
. 线圈 通电 时 触 点 不 动作 ， 断 电 时 触 点 延 时 动作 
电动 机 主 电路 中 已 装 有 熔断 器 ， 为 什么 还 要 装 热 继 电器 ?它们 的 作用 是 否 相同 ? 
9. 电机 起 动 时 电流 很 大 ， 为 什么 热 继电器 不 会 动作 ? 
10. 低压 断路 器 可 以 起 到 哪些 保护 作用 ? 


oe 
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第 2 章 典型 继 电 澡 -接触 肯 控 制 电路 


2.1 电气 控制 系统 图 的 绘制 


电气 控制 系统 是 由 各 种 接触 器 、 继 电器 、 按 钮 开关 (简称 按钮 ) 、 行 程 开关 等 电器 元 件 
组 成 的 ， 是 完成 特定 控制 功能 的 控制 系统 。 复 杂 的 电气 控制 线路 由 基本 控制 电路 (环节 ) 
组 合 而 成 。 电 动机 常用 的 控制 电路 有 起 停 控 制 、 正 反 转 控制 、 减 压 起 动 控 制 、 调 速 控 制 和 制 
动 控制 等 基本 控制 环节 。 

为 了 表达 生产 机 械 电 气 控制 系统 的 结构 、 原 理 等 设计 意图 ， 便 于 分 析 系 统 的 工作 原理 ， 
同时 也 便于 电气 元 件 的 安装 、 接 线 、 运 行 、 维 护 ， 需 要 用 图 将 电气 控制 系统 中 各 元 件 的 连接 
表示 出 来 ， 这 种 图 就 是 电气 控制 系统 图 ， 也 称 电气 工程 图 或 电气 图 。 图 中 采用 相关 标准 中 规 
定 的 图 形 符号 和 文字 符号 表示 电器 元 件 。 电 气 控制 系统 图 包括 电气 原理 图 、 电 器 元 件 布置 
图 、 电 气 接线 图 、 功 能 图 和 电器 元 件 明细 表 等 ， 常 用 的 有 电气 原理 图 、 电 器 元 件 布置 图 与 电 
气 接线 图 。 

电气 控制 系统 图 是 根据 国家 电气 制图 标准 ， 用 规定 的 图 形 符号 、 文 字符 号 以 及 规定 的 画 
法 绘制 的 ， 图 样 尺寸 有 A0 ~ A4 共 5 种 基本 幅面 尺寸 和 5 种 加 长 幅面 尺寸 ， 见 表 2-1。 





















































表 2-1 图 样 尺寸 
幅面 A0 Al A2 A3 A4 幅面 A3x3 | A3x4 | A4x3 | A4x4 A4 x5 
长 /mm 1189 84 594 420 297 长 /mm 891 1189 630 841 1051 
宽 /mm | 841 594 420 297 210 宽 /mm | 420 420 297 297 297 









































2.1.1 电气 图 中 的 图 形 符 号 和 文字 符号 

1. 图 形 符号 

图 形 符号 通常 用 于 图 样 或 其 他 文件 ， 用 以 表示 一 个 设备 或 概念 的 图 形 、 标 记 或 字符 。 电 
气 控制 系统 图 中 的 图 形 符 号 必须 按 国家 标准 绘制 。 

图 形 符号 含有 一 般 符 号 、 符 号 要 素 和 限定 符号 。 

(1) 一 般 符 号 : 表示 一 类 产品 和 此 类 产品 特征 的 一 种 简单 的 符号 。 如 电动 机 可 用 一 个 
圆圈 〇 表示 。 

(2) 符号 要 素 : 一 种 具有 确定 意义 的 简单 图 形 ， 必 须 同 其 他 图 形 组 合 才 构成 一 个 设备 


合 而 成 。 

(3) 限定 符号 : 用 于 提供 附加 信息 的 一 种 加 在 其 他 符号 上 的 符号 。 限 定 符号 一 般 不 能 
单独 使 用 ,但 它 可 以 使 图 形 符号 更 具 多 样 性 。 如 ， 在 电阻 器 一 般 符号 的 基础 上 分 别 加 上 不 同 
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的 限定 符号 ， 则 可 得 到 可 变 电 阻 器 、 热 敏 电 阻 等 。 

2. 文字 符号 

文字 符号 适用 于 电气 技术 领域 中 技术 文件 的 编制 ， 用 以 标明 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 
名 称 及 电路 的 功能 、 状 态 和 特征 。 文 字符 号 分 为 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 ， 必 要 时 还 需 
添加 补充 文字 符号 。 文 字符 号 用 大 写 正体 拉丁 字母 。 

(1) 基本 文字 符号 

基本 文字 符号 有 单字 母 符号 与 双 字 母 符 号 两 种 。 

单字 母 符号 按 拉丁 字母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 划分 为 23 大 类 ， 每 一 类 用 一 个 
专用 单字 母 符 号 表示 ， 如 “C” 表 示 电 容器 类 ,“R” 表 示 电 阻 器 类 。 

双 字 母 符号 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符 号 与 另 一 个 字母 组 成 ， 且 以 单字 母 符号 在 前 ， 另 
一 字母 在 后 。 如 “F” 表 示 保 护 器 件 类 ,“FU” 则 表示 为 熔 断 器 。 

(2) 辅助 文字 符号 

辅助 文字 符号 用 来 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 以 及 电路 的 功能 、 状 态 和 特征 。 如 
“RD” 表 示 红 色 , “L” 表 示 限 制 等 。 辅 助 文字 符号 也 可 以 放 在 表示 种 类 的 单字 母 符 号 之 后 
与 其 组 成 双 字 母 符号 ， 如 “SP” 表 示 压 力 传 感 舌 , “YB” 表 示 电 磁 制 动 器 等 。 为 简化 文字 
符号 ， 若 辅助 文字 符号 由 两 个 以 上 字母 组 成 时 ， 只 人 允许 采用 其 第 一 位 字母 进行 组 合 ， 如 
“MS” 表 示 同 步 电 动机 。 辅 助 文字 符号 还 可 以 单独 使 用 ， 如 “ON” 表示 接 通 ,“M” 表 示 中 
间 线 等 。 

(3) 补充 文字 符号 

补充 文字 符号 用 于 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 在 使 用 中 仍 不 够 用 ， 需 要 时 进行 补充 说 
明 时 ,但 要 按照 国家 标准 中 的 有 关 原 则 进行 。 例 如 ， 有 时 需要 在 电气 原理 图 中 对 相同 的 设备 
或 元 器 件 加 以 区 别 时 ， 常 使 用 数字 序号 进行 编号 ， 如 “G,” 表 示 1 号 发 电机 ,，“T,” 表 示 2 
号 变压器 。 


2. 1.2 电气 原理 图 


电气 系统 图 中 电气 原理 图 应 用 最 多 ， 为 便于 阅读 与 分 析 控 制 线路 ， 根 据 人 简单 、 清 晰 的 原 
则 ， 采 用 电气 元 件 展开 的 形式 绘制 而 成 。 它 包括 所 有 电气 元 件 的 导电 部 件 和 接线 端点 ， 但 并 
不 按 电气 元 件 的 实际 位 置 来 画 ， 也 不 反应 电气 元 件 的 形状 、 大 小 和 安装 方式 。 

电气 原理 图 分 为 主 电 路 部 分 、 控 制 电 路 部 分 、 照 明和 信号 及 其 他 电路 部 分 。 主 电路 是 从 
电源 到 电动 机 大 电流 通过 的 路 径 。 控 制 电 路 及 照明 和 信和 号 电路 是 由 继电器 和 接触 器 的 线圈 、 
继 电 咒 的 触 点 、 接 触 器 的 辅助 触 点 、 按 钮 、 照 明灯 、 信 和 号 灯 以 及 控制 变 压 吉 等 电气 元 件 组 
成 的 。 

1. 电气 原理 图 的 绘制 原则 

(1) 电气 原理 图 中 的 所 有 电 融 元 件 都 不 画 出 实际 外 形 图 ， 而 采用 国家 标准 规定 的 图 形 
符号 和 文字 符号 ， 原 理 图 注重 表示 电气 电路 中 各 电 融 元 件 间 的 连接 关系 ， 而 不 考虑 其 实际 位 
置 ， 甚 至 可 以 将 一 个 元 件 分 成 几 个 部 分 绘 于 不 同 图 纸 的 不 同位 置 ， 但 必须 用 相同 的 文字 符号 
标注 。 

(2) 原理 图 上 的 主 电 路 、 控 制 电 路 及 照明 和 信号 电路 应 分 开 绘制 。 主 电路 绘制 在 图 了 
的 左 侧 ， 其 中 电源 电路 用 水 平 线 绘制 ， 受 电动 力 设备 (电动机) 及 其 保护 电器 支 路 应 垂直 
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于 电源 电路 画 出 ; 控制 电路 及 照明 和 信和 号 电路 绘制 在 图 面 的 右 侧 ， 应 垂直 地 绘 在 两 条 水 平 电 
源 线 之 间 ; 耗 能 元 件 (如 线圈 、 电 磁铁 和 信号 灯 等 ) 应 直接 连接 在 接地 线 或 下 方 的 水 平 电 
源 线 上 ， 而 控制 触 点 应 接 在 上 方 水 平 线 与 耗 能 元 件 之 间 。 

(3) 主 电路 与 控制 电路 及 照明 和 信号 电路 中 ， 各 元 件 一 般 应 按 动 作 顺 序 从 上 到 下 、 从 
左 到 右 依 次 排列 。 

(4) 同一 电器 元 件 的 各 个 部 件 (如 线圈 和 触 点 ) 可 以 不 画 在 一 起 ， 但 需 用 同一 文字 符 
号 标明 。 

(5) 电器 元 件 的 触 点 应 按 未 通电 和 没有 外 力作 用 时 的 状态 绘制 ; 按钮 、 行 程 开关 类 电 
器 应 按 没有 受 外 力作 用 时 的 状态 绘制 ;对 继电器 、 接 触 器 等 ， 应 按 线圈 没有 通电 时 的 触 点 状 
态 绘 制 ， 主 令 电 器 、 万 能 转换 开关 按 手柄 处 于 零 位 时 的 状态 绘制 。 

(6) 主 电路 标号 由 文字 符号 和 数字 组 成 。 文 字符 号 用 以 标明 主 电 路 中 元 件 或 线路 的 主 
要 特征 ， 数 字 标 号 用 以 区 别 同类 多 个 电器 元 件 或 电路 不 同 线段 。 

三 相交 流 电源 采用 L, 、L,、L 标记 ， 中 性 线 采用 N 标记 。 电 源 开关 之 后 的 三 相交 流 电 
源 主 电 路 分 别 按 U、V、W 顺序 标记 。 分 级 三 相交 流 电 源 主 电路 采用 三 相 文字 代号 U、YV、 
W 后 加 上 阿拉 伯 数 字 1、2、3 等 来 标记 ， 如 Ui、V,、W。 

各 电动 机 分 支 电 路 各 接点 标记 ， 采 用 三 相 文字 代号 后 面 加 数字 来 表示 ， 数 字 中 的 个 位 数 
表示 电动 机 代号 ， 十 位 数 表示 该 支 路 各 接点 的 代号 ， 从 上 到 下 按 数字 大 小 顺序 标记 。 如 Ui 
表示 M 电 动机 第 一 相 的 第 一 个 接点 代号 。 电 动机 绕组 首 端 分 别 用 U、V、W 标记 ， 尾 端 分 
别 用 U'、V’'、W' 标 记 ， 双 绕组 分 别 用 U"、V”"、W" 标 记 。 

(7) 控制 电路 采用 阿拉 伯 数 字 编 号 ， 一般 由 3 位 或 3 位 以 下 的 数字 组 成 。 标 记 方 法 按 
“等 电位 ”原则 进行 。 在 垂直 绘制 的 电路 中 ， 标 号 顺序 一 般 由 上 而 下 编号 ， 几 是 被 线圈 、 绕 
组 、 触 点 或 电阻 、 电 容 等 元 件 所 间隔 的 线段 ， 都 应 标 以 不 同 的 线路 标记 。 

(8) 原理 图 上 应 标 出 各 个 电源 电路 的 电压 值 、 极 性 或 频率 及 相 数 ， 某 些 元 器 件 的 特 
如 电阻 、 电 容 的 数值 等 ) ; 不 常用 电器 (如 位 置 传感器 、 手 动 触 点 等 ) 的 操作 方式 和 
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(9) 原理 图 上 尽 可 能 减少 线条 和 避免 线条 交叉 。 原 理 岁 中 有 直接 连接 的 交叉 导线 连接 
点 ， 用 实 线 圆 点 表示 ; 可 拆 接 或 测试 点 用 空心 圆 点 表示 ; 无 直接 点 连接 的 交叉 点 则 不 画 
圆 点 。 

(10) 对 非 电气 控制 和 人 工 操 作 的 电器 ， 必 须 在 原理 图 上 用 相应 的 图 形 符号 表示 其 操作 
方法 及 工作 状态 。 

(11) 对 与 电气 控制 有 关 的 机 、 液 、 气 等 装置 ， 应 用 符号 绘制 出 简 图 ， 以 表示 其 关系 。 

2. 电路 功能 文字 说 明 框 和 区 域 标号 框 

在 图 的 上 方 有 一 些 方 框 中 标 有 “电源 开关 及 保护 ”“ 主 电动 机 ”或 “起 停 控 制 电 路 ” 
等 文字 ， 这 些 就 是 电路 功能 文字 说 明 框 ， 如 图 2-1 所 示 。 电 路 功能 文字 说 明 框 的 作用 主要 
是 说 明 该 部 分 电路 的 功能 ， 即 从 文字 说 明 框 两 条 垂直 边 往 下 延伸 所 夹 在 里 边 的 元 器 件 或 由 元 
器 件 构 成 的 控制 线路 在 电气 控制 电路 中 所 起 的 作用 。 

区 域 标号 框 位 于 电气 控制 图 的 下 方 ， 它 的 主要 作用 是 对 中 间 的 电气 控制 图 部 分 进行 分 
区 ， 以 便 在 识 图 时 能 快速 、 准 确 地 找 出 所 需要 查找 的 元 器 件 在 图 中 的 位 置 。 
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到 2-1 三 相 笼 型 异步 电动 机 起 停 控 制 电气 原理 图 























3. 触 点 位 置 的 索引 代码 
电气 原理 图 中 ， 接 触 顺 和 继电器 线圈 的 下 方 ， 标 注 了 其 相应 触 点 的 索引 代码 ， 对 未 使 用 
的 触 点 用 “x ”表示 ， 也 可 省 略 。 触 点 索引 代码 中 各 栏 的 含义 如 下 : 


























4 6 x yl 六 
4| x|x | 党 
x 
3 x x 
左 栏 中 栏 右 栏 左 栏 | 右 栏 
主 触 点 “| 辅助 常 开 触 点 | 辅助 常 团 触 点 常 开 触 点 | 常 团 触 点 
所 在 区 号 所 在 区 号 所 在 区 号 所 在 区 号 | 所 在 区 号 
接触 器 相应 触 点 的 索引 继电器 相应 触 点 的 索引 


2.1.3 电 堪 元 件 布置 图 


电器 元 件 布置 图 表示 了 机 械 设备 上 所 有 电气 设备 和 电器 元 件 的 实际 安装 位 置 ， 是 一 种 采 
用 简化 的 外 形 符号 绘制 的 一 种 简 图 ， 是 生产 机 械 电 气 控 制 设备 制 造 、 安 装 和 维修 必 不 可 少 的 
技术 文件 。 根 据 设 备 的 复杂 程度 电 融 元 件 布置 图 可 集中 绘制 在 一 张 图 上 ， 控 制 柜 、 操 作 台 的 
电器 元 件 布置 图 也 可 以 分 别 绘 出 。 

电 咒 元 件 布置 图 不 表达 各 电 口 的 具体 结构 、 作 用 、 接 线 情 况 以 及 工作 原理 ， 主 要 用 于 电 
顺 元 件 的 布置 和 安装 。 图 中 各 电 融 的 文字 符号 必须 与 电路 图 和 接线 图 的 标注 一 致 。 

在 绘制 电器 元 件 布置 图 时 应 遵循 以 下 原则 : 
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(1) 体积 大 和 较 重 的 电器 应 安装 在 控制 柜 的 下 方 。 

(2) 安装 发 热 元 件 时 ， 要 注意 控制 柜 内 所 有 元 件 的 温 升 应 保持 在 它们 的 允许 范围 内 。 
对 发 热 很 多 的 元 件 ， 必 须 隔离 安装 ， 必 要 时 可 采用 风 冷 。 

(3) 为 提高 电子 设备 的 抗 干扰 能 力 ， 弱 电 部 分 应 加 屏蔽 和 隔离 。 

(4) 元 件 的 安排 必须 遵守 规定 的 电气 间隔 和 疏 电 距离 ， 而 且 电 需 元 件 的 布置 和 安装 不 
宜 过 密 ， 应 留 有 一 定 的 空间 ,便于 电器 的 维修 操作 。 

(5) 需要 经 过 维护 检修 作 调整 用 的 电器 ， 安 装 位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

(6) 尽量 将 外 形 及 结构 尺寸 相同 的 电器 元 件 安装 在 一 排 ， 以 利于 安装 和 补充 加 工 ， 而 
且 便 于 布置 、 整 齐 美观 。 

(7) 电器 布置 应 适当 考虑 对 称 ， 可 从 整个 控制 柜 考 虑 对 称 ， 也 可 从 某 一 部 分 布置 考虑 
对 称 。 

(8) 电气 控制 柜 、 操 作 台 有 标准 的 结构 设计 ， 可 根据 要 求 进行 选择 ， 若 标准 设计 不 能 
满足 要 求 ， 可 另行 设计 。 

图 2-2 所 示 为 电器 元 件 布 置 图 。 图 中 QS 为 电源 开关 ; FU, 、FU, 为 熔 断 器 ;，KM 为 接触 
器 ; FR 为 热 继 电器 ;SB, 、SB, 分 别 为 起 动 和 停止 按钮 ，XT 为 接线 端子 板 。 


QS 
SB1 



































图 2-2 电器 元 件 布置 图 





2. 1.4 电气 接线 图 


电气 接线 图 用 来 表明 电气 设备 各 单元 之 间 的 连接 关系 。 它 清楚 地 表明 了 电气 设备 外 部 元 
件 的 相对 位 置 及 它们 之 间 的 电气 连接 ， 而 不 明显 表示 电气 动作 原理 和 电气 元 器 件 之 间 的 控制 
关系 ， 是 实际 安装 接线 的 依据 ， 在 生产 现场 得 到 广泛 的 应 用 。 根 据 电 气 原理 图 和 电器 元 件 布 
置 图 绘制 电气 接线 图 。 图 2-3 所 示 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 起 停 控 制 电气 接线 图 。 

绘制 电气 接线 图 应 遵循 以 下 原则 

(1) 电气 接线 图 采用 细 实 线 绘制 。 

(2) 电器 元 件 用 规定 的 图 形 符号 绘制 ， 同 一 电器 元 件 的 各 部 件 必 须 画 在 一 起 。 各 电 顺 
元 件 在 图 中 的 位 置 应 与 实际 安装 位 置 一 致 。 

(3) 各 电 咒 元 件 的 文字 符号 及 端子 排 的 编号 应 与 原理 图 一 至， 并 按 原理 图 的 接线 进行 连接 。 
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到 2-3 ”三 相 笼 型 异步 电动 机 起 停 控 制 电气 接线 图 























(4) 走向 相同 的 多 根 导 线 可 用 单线 表示 。 

(5) 画 连 接 导 线 时 ， 应 标明 导线 的 规格 、 型 号 、 根 数 和 穿线 管 的 尺寸 。 

(6) 同一 控制 柜 中 各 电器 元 件 之 间 的 连接 可 以 直接 进行 ,不 在 同一 控制 柜 或 配 电 屏 上 
的 电器 元 件 的 电气 连 线 ， 除 动力 线 外 ， 必 须 经 过 端子 排 。 接 线 图 中 各 元 件 的 出 现 应 用 箭头 
标明 。 

(7) 端子 排 的 排列 要 清楚 ， 便 于 查找 。 可 按 线 号 数字 大 小 顺序 排列 ， 或 按 动 力 线 、 交 
流 控 制 线 或 直流 控制 线 分 类 后 ， 再 按 线 号 顺序 排列 。 

(8) 目前 接线 图 中 表示 接线 关系 的 画 法 有 两 种 : 

1) 直接 接线 法 : 直接 画 出 两 个 元 件 之 间 的 连 线 。 适 用 于 简单 的 电气 系统 、 电 器 元 件 少 
且 接 线 关 系 不 复杂 的 情况 。 

2) 间接 标注 接线 法 : 接线 关系 采用 符号 标注 ， 不 直接 画 出 两 元 件 之 间 的 连 线 。 适 用 于 
复杂 的 电气 系统 、 电 器 元 件 多 且 接 线 关系 比较 复杂 的 情况 。 























2.2 电气 控制 线路 的 安装 接线 


安装 电气 控制 线路 时 ， 必 须 按 照 有 关 技 术 文 件 执行 ， 并 应 适应 安装 环境 的 需要 。 

电气 控制 线路 安装 步骤 和 方法 如 下 : 

(1) 按 元 件 明细 表 配 齐 电 噩 元 件 ， 并 进行 检验 。 所 有 电气 控制 器 件 ， 至 少 应 具有 制 
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一 涨 


三 的 名 称 或 商标 、 型 号 或 索引 号 、 工 作 电 压 性 质 和 数值 等 标志 。 若 工作 电压 标志 在 操作 线圈 
上 ， 则 应 使 装 在 器 件 上 的 线圈 的 标志 是 显而易见 的 。 表 2-2 为 电 咒 元 件 的 细 表 的 示例 。 
表 2-2 电器 元 件 明 细 表 
序 号 符 号 器 件 名 称 规格 型 号 数 
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(2) 检查 电气 元 件 

安装 接线 前 应 对 所 使 用 的 电气 元 件 逐 个 进行 检查 ， 避 免 电气 元 件 故障 与 线路 错 接 、 漏 接 
造成 的 故障 混在 一 起 。 

对 电气 元 件 的 检查 主要 包括 以 下 几 个 方 国 

1) 电气 元 件 外 观 是 否 清洁 、 完 整 :外壳 有 无 碎 裂 ; 零 部 件 是 否 齐 人 全、 有效; 各 接线 端 
子 及 紧 固 件 有 无 缺失 、 生 锈 等 现象 。 

2) 电气 元 件 的 触 点 有 无 熔 焊 务 结 、 变 形 或 严重 氧化 锈蚀 等 现象 ; 触 点 的 闭合 、 分 断 动 
作 是 否 灵活 ; 触 点 的 开 距 、 超 程 是 否 符合 标准 ， 接 触 压 力 弹簧 是 否 有 效 。 

3) 低压 电器 的 电磁 机 构 和 传动 部 件 的 动作 是 否 灵活 ; 有 无 衔 铁 卡 阻 、 吸 合 位 置 不 正 等 
现象 ;新品 使 用 前 应 拆 开 ， 清 除 铁 心 端面 的 防 锈 油 ;检查 衔 铁 复位 弹簧 是 否 正常 。 

4) 用 万 用 表 或 电 桥 检查 所 有 元 、 器 件 的 电磁 线圈 〈 包 括 继电器 、 接 触 器 及 电动 机 ) 的 
通 断 情况 ， 测 量 它们 的 直流 电阻 并 做 好 记录 ， 以 备 在 检查 线路 和 排除 故障 时 作为 参考 。 
































6) 核对 各 电气 元 件 的 规格 与 图 纸 要 求 是 否 一 致 。 电 气 元 件 先 检查 、 后 使 用 ， 避 免 安 
装 、 接 线 后 发 现 问题 再 拆 换 ， 提 高 制作 线路 的 工作 效率 。 

(3) 安装 控制 箱 ( 柜 或 板 ) ， 控 制 箱 〈 柜 或 板 ) 的 尺寸 应 根据 电器 的 安排 情况 决定 。 

1) 电器 的 安排 。 尽 可 能 组 装 在 一 起 ， 使 其 成 为 一 台 或 几 台 控制 装置 。 只 有 那些 必须 安 
装 在 特定 位 置 上 的 器 件 ， 如 按钮 、 手 动 控制 开关 、 位 置 传 感 器 、 离 合 器 及 电动 机 等 ， 才 允许 
分 散 安 装 在 指定 的 位 置 上 。 

安放 发 热 元 件 时 ， 必 须 使 箱 内 所 有 元 件 的 温 升 保持 在 它们 的 允许 极限 内 。 对 发 热 很 多 的 
元 件 ， 如 电动 机 的 起 动 、 制 动 电 阻 等 ， 必 须 隔 开 安装 ， 必 要 时 可 采用 风 冷 。 

2) 所 有 电器 必须 安装 在 便于 更 换 、 检 测 方便 的 地 方 。 箱 内 电器 元 件 的 部 位 必须 位 于 离 
地 0.4~2m 处 。 所 有 接线 端子 必须 位 于 离 地 0.2m 处 ， 以 便装 拆 导 线 。 

3) 安排 器 件 必须 符合 规定 的 电气 间隔 和 息 电 距离 ， 并 应 考虑 有 关 的 维修 条 件 。 

控制 箱 中 的 裸露 、 无 电弧 的 带电 零件 与 控制 箱 导体 壁 板 间 的 间 辽 为 : 对 于 250V 以 下 的 
电压 ， 应 不 小 于 15 mm; 对 于 250 ~500Y 的 电压 ， 应 不 小 于 25 mm。 

4) 控制 箱 内 的 电器 安排 。 除 必须 符合 上 述 有 关 要 求 外 ， 还 应 做 到 以 下 几 点 : 

Q 除了 手动 控制 开关 、 信 和 号 灯 和 测量 仪器 外 ， 门 上 不 要 安装 其 他 任何 器 件 。 

@) 由 电源 电压 直接 供电 的 电器 最 好 装 在 一 起 ， 使 其 与 只 由 控制 电压 供电 的 电器 分 开 。 
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@) 电源 开关 最 好 装 在 箱 内 右上 方 ， 其 操作 手柄 应 装 在 控制 箱 前 面 或 侧面 。 电 源 开 关上 
方 最 好 不 安装 其 他 电器 ， 和 否则， 应 把 电源 开关 用 绝缘 材料 盖 住 ， 以 防 电击 。 

@ 箱 内 电器 〈 如 接触 器 、 继 电 需 等 ) 应 按 原 理 网 上 的 编号 顺序 ， 牢 固 安 装 在 控制 箱 
( 柜 或 板 ) 上 ， 并 在 醒目 处 贴 上 各 元 件 相 应 的 文字 符号 。 

@) 控制 箱 内 电器 安装 板 的 大 小 必须 能 自由 通过 控制 箱 的 门 ， 便 于 装卸 。 

(4) 固定 电气 元 件 

按照 接线 图 规定 的 位 置 将 电气 元 件 固定 在 安装 底板 上 。 固 定 元 件 时 应 按 以 下 步骤 进行 : 

1) 定位 。 将 电气 元 件 摆 放 在 确定 好 的 位 置 上 ， 元 件 应 排列 整齐 ， 以 保证 连接 导线 时 做 
到 横 平 竖 直 、 整 齐 美观 ， 同 时 尽量 减少 弯 折 。 

2) 打 孔 。 用 销 在 做 好 的 记号 处 打 孔 ， 孔 径 应 略 大 于 固定 螺钉 的 直径 。 

3) 固定 。 安 装 底板 上 所 有 的 安装 孔 均 打 好 后 ， 用 螺钉 将 电气 元 件 固定 在 安装 底板 上 。 

固定 元 件 时 ， 应 注意 在 螺钉 上 加 装 平 垫圈 和 弹簧 垫圈 。 紧 固 螺 钉 时 将 弹 答 垫圈 压 平 即 
可 ， 不 要 过 分 用 力 ， 以 免 将 元 件 的 底板 压 裂 造成 损失 。 

(5) 布线 

连接 导线 时 ， 必 须 按照 电气 安装 接线 图 规定 的 走 线 方 位 进行 。 一 般 从 电源 端 起 按 线 号 顺 
序 进行 连接 ， 先 做 主 电 路 ， 然 后 做 辅助 电路 。 

1) 选择 适当 截面 的 导线 ， 按 电气 安装 接线 图 规定 的 方位 ， 在 固定 好 的 电气 元 件 之 间 测 
量 所 需要 的 长 度 ， 截 取 适 当 长 短 的 导线 ， 剥 去 两 端 绝缘 外 皮 。 为 保证 导线 与 端子 接触 良好 ， 
要 用 电工 刀 将 芯 线 表面 的 氧化 物 刊 掉 ; 使 用 多 股 芯 线 时 要 将 线头 绞 紧 ， 必 要 时 应 汤 锡 处 理 。 

2) 所 有 导线 的 连接 必须 牢固 ， 不 得 松动 。 导 线 与 端子 的 接线 ， 一 般 一 个 端子 只 连接 
根 导线 ， 必 要 时 允许 连接 两 根 导 线 。 导 线 与 元 件 连接 处 是 螺丝 的 ， 导 线 线 头 要 沿 顺 时 针 方向 
绕 线 。 有 些 端子 不 适合 连接 软 导 线 时 ， 可 在 导线 端 头 上 采用 针 形 、 又 形 等 冷 压 接线 头 。 导 线 
的 接头 除 必 须 采 用 焊接 方法 外 ， 所 有 导线 应 当 采 用 冷 压 接 线头 。 如 果 电 气 设备 在 正常 运行 期 
间 承 受 很 大 振动 ， 则 不 许 采用 焊接 的 接头 。 

3) 走 线 时 应 尽量 避免 导线 交叉 。 先 将 导线 校 直 ， 把 同一 走向 的 导线 汇 成 一 束 ， 依 次 弯 
向 所 需要 的 方向 。 走 线 应 做 到 横 平 紧 直 、 拐 直角 弯 。 走 线 时 要 用 手 将 拐角 弯 成 90 的 “ 慢 
弯 ”， 导 线 的 弯 时 半径 为 导线 直径 的 3 ~4 倍 ， 不 要 用 钳子 将 导线 弯 成 “ 死 弯 ”， 以 免 损 坏 绝 
缘 层 和 损伤 线 芯 。 走 好 的 导线 束 用 铅 线 卡 〈 钢 筋 轧 头 ) 垫上 绝缘 物 卡 好 。 

将 成 形 好 的 导线 套 上 写 好 编号 的 线 号 管 ， 根 据 接线 端子 的 情况 ， 将 芯 线 弯 成 圆 环 或 直线 
压 进 接线 端子 。 

接线 端子 应 紧 固 好 ， 必 要 时 加 装 弹 簧 垫圈 紧 团 ， 防 止 因 电气 元 件 动作 时 振动 而 松 脱 。 同 
一 接线 端子 内 压 接 两 根 以 上 导线 时 ， 可 以 只 套 一 只 线 号 管 ; 导线 截面 不 同时 ， 应 将 截面 大 的 
放 在 下 层 。 

4) 所 有 导线 从 一 个 端子 到 另 一 个 端子 的 走 线 必 须 是 连续 的 ， 中 间 不 得 有 接头 。 有 接头 的 
地 方 应 加 接线 盒 。 接 线 盒 的 位 置 应 便于 安装 与 检修 ， 而 且 必 须 加 盖 ， 盒 内 导线 必须 留 有 足够 的 
长 度 ， 以 便 拆 线 和 接线 。 甫 线 时 ， 明 露 的 导线 必须 做 到 平 直 、 整 齐 以 及 走 线 合 理 。 

5) 导线 的 标志 。 

Q 导线 的 颜色 标志 。 交 流 电 路 U、V、W 三 相 用 黄色 、 绿 色 、 红 色 导 线 ， 中 性 线 (NN) 
用 浅 蓝 色 导 线 ， 保 护 接 地 线 (PE) 必须 采用 黄 绿 双色 导线 。 

































































































































































了 3 








@) 导线 的 线 号 标志 。 导 线 线 号 的 标志 应 与 原理 图 和 接线 图 相符 。 在 每 一 根 连接 导线 的 
线头 上 必须 套 上 标 有 线 号 的 套 管 ， 位 置 应 接近 端子 处 。 线 号 的 编制 方法 如 下 : 

主 电路 中 各 支 路 的 编号 应 从 上 至 下 、 从 左 至 有 有， 每 经 过 一 个 电器 元 件 的 线头 后 ， 编 号 要 
递增 ， 单 台 三 相交 流 电动 机 (或 设备 ) 的 三 根 引 出 线 按 相 序 依次 编号 为 U、V、W (或 用 
U,、V,、W, 表示 ) ， 多 台电 动机 引出 线 的 编号 ,为 了 不 致 引起 误解 和 混淆 ， 可 在 字母 前 冠 
以 数字 来 区 别 ,， 如 1U、 1V、 1W, 2U、2V、2W、…。 

控制 电路 与 照明 、 指 示 电 路 应 从 上 至 下 、 从 左 至 右 ， 逐 行 用 数字 来 依次 编号 ， 每 经 过 
个 电器 元 件 的 接线 端子 ， 编 号 要 依次 递增 。 编 号 的 起 始 数字 ， 除 控制 电路 必须 从 阿拉 伯 数 字 
1 开始 外 ， 其 他 辅助 电路 依次 递增 100 作 起 始 数字 ， 如 照明 电路 编导 从 101 开始 ; 信号 电路 
号 从 201 开始 等 。 

6) 采用 线 槽 配 线 时 ， 线 槽 装 线 不 要 超过 容积 的 70% ， 以 便 安装 和 维修 。 线 槽 外 部 的 配 
线 ， 对 装 在 可 拆 务 门 上 的 电器 接线 必须 采用 互 连 端子 板 或 连接 占 ， 它 们 必须 牢固 地 固定 在 框 
架 、 控 制 箱 或 门 上 。 从 外 部 控制 、 信 号 电路 进入 控制 箱 内 的 导线 超过 10 根 ， 必 须 接 到 端子 
板 或 连接 器 件 上 进行 过 渡 ， 但 动力 电路 和 测量 电路 的 导线 可 以 直接 接 到 电器 的 端子 上 。 

线 槽 内 走 线 时 电源 线 和 控制 线 尽量 分 开 ， 线 柳 内 导线 均匀 分 布 ， 理 顺 以 避免 交叉 。 线 号 
对 应 ， 方 向 一 致 。 横 向 每 隔 300 mm 装 一 个 线束 固定 点 ， 竖 向 每 隔 400 mm 装 一 个 线束 固定 
点 。 不 得 任意 牌 斜 交叉 连接 。 

控制 箱 〈 柜 或 板 ) 外 部 配 线 方法 ， 除 有 适当 保护 的 电缆 外 ， 全 部 配 线 必 须 一 律 装 在 导 
线 通道 内 ， 使 导线 有 适当 的 机 械 保护 ， 防 止 液体 、 铁 和 灰尘 的 侵入 ， 导 线 通道 应 留 有 余 量 ， 
允许 以 后 增加 导线 。 导 线 通 道 采用 钢管 ， 壁 厚 应 不 小 于 1 mm， 如 用 其 他 材料 ， 壁 厚 必须 有 
等 效 壁 厚 为 1 mm 钢管 的 强度 。 若 用 金属 软 管 时 ， 必 须 有 适当 的 保护 。 当 利用 设备 底座 作 导 
线 通 道 时 ， 无需 再 加 预防 措施 ， 但 必须 能 防止 液体 、 铁 和 灰尘 的 侵入 。 

对 通道 内 导线 的 要 求 ， 移 动 部 件 或 可 调整 部 件 上 的 导线 必须 用 软 线 。 运 动 的 导线 必须 支 
承 牢 固 ， 使 得 在 接线 点 上 不 至 于 产生 机 械 拉力 ， 又 不 会 出 现 急 剧 的 弯曲 。 

不 同 电路 的 导线 可 以 穿 在 同一 线 管 内 或 处 于 同一 个 电缆 之 中 。 如 果 它 们 的 工作 电压 不 
同 ， 则 所 用 导线 的 绝缘 等 级 必须 满足 其 中 最 高 一 级 电压 的 要 求 。 

为 了 便于 修改 和 维修 ， 凡 安装 在 同一 机 械 防护 通道 内 的 导线 束 ， 需 要 提供 备用 导线 的 根 
数 是 : 当 同 一 管 中 相同 截 面积 导线 的 根 数 在 3 ~ 10 根 时 ， 应 有 1 根 备用 导线 ， 以 后 每 递增 1 
~10 根 ， 备 用 导线 就 相应 增加 1 根 。 

(6) 连接 保护 电路 

电气 设备 的 所 有 裸露 导体 零件 (包括 电动 机 、 机 座 等 )， 必 须 接 到 保护 接地 专用 端子 
上 。 为 了 确保 保护 电路 的 连续 性 ， 保 护 导 线 的 连接 件 不 得 作 任何 别 的 机 械 紧 轩 用 ， 不 得 由 于 
任何 原因 将 保护 电路 拆 断 ， 不 得 利用 金属 软 管 作 保护 导线 。 保 护 电路 中 严禁 使 用 开关 和 熔 晰 
器 。 除 采用 特 低 安全 电压 的 电路 外 ， 在 接 上 电源 电路 前 必须 先 接 通 保护 电路 ; 在 断 开 电源 电 
路 后 才 断 开 保 护 电路 。 

(7) 检查 线路 

连接 好 的 控制 电路 必须 经 过 认真 检查 后 才能 通电 调试 ， 以 防止 错 接 、 漏 接 及 电器 故障 引 
起 的 动作 不 正常 ， 甚 至 造成 短路 事故 。 检 查 电 路 应 按 以 下 步骤 进行 ， 

1) 核对 接线 。 对 照 电 气 原理 图 、 电 气 安 装 接线 图 ， 从 电源 开始 逐 段 核对 端子 接线 的 线 
34 
















































































































































































号 ， 排 除 漏 接 、 错 接 现象 ， 重 点 检查 辅助 电路 中 容易 错 接 处 的 线 号 ， 还 应 核对 同一 根 导线 的 
两 端 是 否 错 号 。 

2) 检查 端子 接线 是 否 牢固 。 检 查 端子 所 有 接线 的 接触 情况 ， 用 手 一 一 播 动 ， 拉 拔 端子 的 
接线 ， 不 允许 有 松动 与 脱落 现象 ， 避 人 免 通电 调试 时 因 虚 接 造 成 麻烦 ， 将 故障 排除 在 通电 之 前 。 

3) 万 用 表 导 通 法 检查 。 在 控制 电路 不 通电 时 ， 用 手动 来 模拟 电器 的 操作 动作 ， 用 万 用 
表 检 查 与 测量 电路 的 通 断 情况 。 根 据 电 路 控制 动作 来 确定 检查 步骤 和 内 容 ; 根据 电气 原理 图 
和 电气 安装 接线 图 选择 测量 点 。 先 断 开 辅助 电路 ， 以 便 检 查 主 电路 的 情况 ， 再 断 开 主 电 路 ， 
以 便 检 查 辅 助 电 路 的 情况 。 

万 用 表 导 通 法 检查 主要 检查 以 下 内 容 : 

中 主 电路 不 带 负 荷 ( 电 动机) 时 相间 绝缘 情况 ;接触 器 主 触 点 接触 的 可 靠 性 ; 正 反 转 
控制 电路 的 电源 换 相 线路 及 热 继电器 热 元 件 是 否 良好 、 动 作 是 否 正 带 等 。 

Q 辅助 电路 的 各 个 控制 环节 及 自 锁 、 联 锁 装 置 的 动作 情况 及 可 靠 性 ; 与 设备 的 运动 部 
件 联 动 的 元 件 〈 如 行程 开关 、 速 度 继电器 等 ) 动作 的 正确 性 和 可 靠 性 等 情况 。 

4) 调试 与 调整 。 为 保证 安全 ， 通 电 调试 必须 在 指导 老师 的 监护 下 进行 。 调 试 前 应 做 好 
的 准备 工作 包括 : 清点 工具 ; 清除 安装 底板 上 的 线头 杂 物 ; 装 好 接触 器 的 灭 弧 泌 ; 检查 各 组 
熔断 器 的 熔 体 ; 分 断 各 开关 ， 使 按钮 、 行 程 开 关 人 处 于 未 操作 前 的 状态 ; 检查 三 相 电 源 是 否 对 
称 等。 准备 工作 做 好 后 ， 按 下 述 步骤 通电 调试 。 

QD 空 操作 试验 。 先 切除 主 电路 (一般 可 断 开 主 电 路 熔断 器 ) ， 装 好 控制 电路 熔断 器 ， 接 
通 三 相 电源 ， 使 线路 不 带 负 荷 (电动机) 通电 操作 ， 以 检查 控制 电路 工作 是 否 正 常 。 操 作 
各 按钮 ， 检 查 它 们 对 接触 咒 、 继 电器 的 控制 作用 ; 检查 接触 器 的 自 锁 、 联 锁 等 控制 作用 ; 用 
绝缘 棒 操 作 行程 开关 ， 检 查 开关 的 行程 控制 或 限 位 控制 作用 等 。 还 要 观察 各 电器 操作 动作 的 
灵活 性 ， 注 意 有 无 卡 住 或 阻 滞 等 不 正常 现象 ; 细 听 电器 动作 时 有 无 过 大 的 振动 噪声 ; 检查 有 
无 线圈 过 热 等 现象 。 

@) 带 负 荷 调试 。 控 制 电路 经 过 数 次 空 操 作 试验 动作 无 误 后 即 可 切断 电源 ， 接 通 主 电 
路 ， 进 行 带 负荷 调试 。 电 动机 起 动 前 应 先 做 好 停机 准备 ， 起 动 后 要 注意 它 的 运行 情况 。 
如 果 发 现 电 动机 起 动 困 难 、 发 出 噪声 及 线圈 过 热 等 异常 现象 ， 应 立即 切断 电源 ， 停 机 后 
进行 检查 。 

(3 有 些 电路 的 控制 动作 需要 调整 。 例 如 ， 定 时 运转 电路 的 运行 和 间隔 时 间 ; 星 形 - 三 
角形 起 动 电路 的 转换 时 间 ; 反 接 制 动 电路 的 终止 速度 等 。 应 按照 各 电路 的 具体 情况 确定 调整 
步骤 。 调 试 运转 正常 后 ， 方 可 投入 正常 运行 。 

















2.3 三 相 笼 型 异步 电动 机 全 压 起 动 控制 





三 相 笼 型 异步 电动 机 全 压 起 动 ， 又 称 为 直接 起 动 ， 是 指 将 额定 电压 直接 加 在 电动 机 的 定 

子 绕组 上 使 电动 机 起 动 的 方法 。 这 种 起 动 方式 起 动 转 矩 大 、 起 动 时 间 短 、 电 路 简单 ， 但 笼 型 

异步 电动 机 的 起 动 电流 高 达 额 定 电流 的 5 ~7 倍 ， 当 起 动 频繁 时 ， 由 于 热量 的 积累 ， 会 使 电 

动机 过 热 。 男 外 ， 电 动机 过 大 的 起 动 电流 在 短 时间 内 会 在 线路 上 造成 较 大 的 电压 降 ， 而 使 负 
载 端的 电压 降低 ， 影 响 同一 供电 网 路 中 其 他 设备 的 正常 工作 。 

一 人 台电 动机 能 否 全 压 直 接 起 动 ， 有 一 定 规定 : 用 电 单位 如 有 独立 的 变压器 ， 则 在 电动 机 
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起 动 频繁 时 ， 电 动机 容量 小 于 变压器 容量 的 20% 时 允许 直接 起 动 ， 如 果 电 动机 不 经 常 起 动 ， 
它 的 容量 小 于 变压器 容量 的 30% 时 允许 直接 起 动 。 

三 相 笼 型 异步 电机 由 于 结构 简单 、 性 价 比 高 以 及 维修 方便 等 优点 获得 了 广泛 的 应 用 。 中 
小 功率 笼 型 异步 电动 机 通常 采用 继电器 接触 器 控制 ， 其 控制 电路 大 部 分 由 继电器 、 接 触 器 及 
按钮 等 有 触 点 电器 组 成 。 电 动机 的 运转 状态 有 连续 运转 与 短 时 间断 运转 ， 所 以 电动 机 的 控制 
有 点 动 与 连续 运行 两 种 控制 方式 ， 对 应 的 有 点 动 控制 与 连续 运行 控制 电路 。 


2.3.1 三 相 敌 型 异步 电动 机 点 动 控制 


图 2-4 所 示 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 点 动 运行 控制 电路 。 主 电路 由 电源 开关 QS、 熔 断 避 
FU, 、 交 流 接触 器 KM 的 主 触 点 、 热 继电器 FR 的 热 元 件 以 及 电动 机 M 构成 。 控 制 电路 由 熔 
断 絮 FU 、 热 继电器 FR 的 常 财 触 点 、 按 钮 SB 和 交流 接触 器 KM 的 线圈 构成 。 
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图 2-4 三 相 笼 型 异步 电动 机 点 动 运行 控制 电路 





电动 机 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 接 通 控制 电路 电源 ， 按 下 起 动 按 钮 SB， 其 常 开 触 点 
闭合 ， 接 触 器 KM 线圈 通电 吸 合 ，KM 常 开 主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 接 人 三 相交 流 电源 起 动 旋 
转 ; 当 手 松 开 按钮 SB 时 ，KM 线圈 失 电 ，KM 常 开 主 触 点 复位 ， 电 动机 断 电 停止 运转 。 


2.3.2 自 锁 控制 


依靠 接触 器 自身 辅助 触 点 而 使 线圈 保持 通电 的 现象 称 为 自 锁 。 点 动 与 连续 运行 的 区 别 就 
在 于 控制 电动 机 的 接触 器 线圈 回路 是 否 有 自 锁 。 

图 2-5 所 示 为 三 相 乱 型 异步 电动 机 单方 向 连续 运行 控制 电路 。 电 动机 起 动 时 ， 合 上 电 
源 开 关 QS， 接 通 控制 电路 电源 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 线 问 通电 吸 
合 ，KM 主 触 点 与 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 前 者 使 电动 机 接 人 三 相交 流 电源 起 动 旋 转 ; 后 者 并 接 
在 起 动 按钮 SB, 两 端 ， 从 而 使 KM 线圈 经 SB, 常 开 触 点 与 KM 自身 的 辅助 常 开 触 点 两 路 供 
电 。 松 开 起 动 按 钮 SB, 时 ， 虽然 SB, 这 一 路 已 断 开 ， 但 KM 线圈 仍 通 过 自身 已 闭合 的 常 开 触 
点 这 一 通路 而 保持 通电 ， 使 电动 机 继续 运转 ， 这 种 依靠 接触 器 自身 辅助 触 点 保持 接触 器 线圈 
通电 的 现象 称 为 自 锁 ， 起 自 锁 作 用 的 辅助 触 点 称 为 自 锁 触 点 ， 这 段 电路 称 为 自 锁 电 路 。 
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到 2-5 三 相 笼 型 异步 电动 机 单方 向 连续 运行 控制 电路 


























要 使 电动 机 停止 运转 ,可 按 下 停止 按钮 SB, ，KM 线圈 断 电 释放 ， 主 触 点 和 自 锁 触 点 均 
恢复 到 断 开 状态 ， 电 动机 断 电 停止 运转 。 当 松 开 停止 按钮 SB, 后 ，SB, 在 复位 弹簧 的 作用 下 
恢复 财 合 状态 ， 但 此 时 控制 电路 已 断 开 。 再 次 按 下 起 动 按钮 SB, 时 ， 电 动机 重新 起 动 运行 。 

该 电路 由 熔断 器 FU, 、FU, 实现 主 电路 与 控制 电路 的 短路 保护 。 热 继电器 FR 实现 电动 
机 的 长 期 过 载 保 护 ， 大 电动 机 长 期 过 载运 行 ， 则 热 继电器 FR 动作 ， 其 动 断 触 点 断 开 ，KM 
线圈 断 电 ， 电 动机 断 电 停止 运行 ， 从 而 实现 电动 机 的 过 载 保 护 。 由 起 动 按钮 SB, 与 接触 需 
KM 配合 ， 实 现 电 路 的 从 电 压 与 失 电 压 保 护 。 

当 电网 停电 后 又 重新 恢复 供电 时 ， 电 动机 不 能 自行 重 起 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB, 时 ， 电 动 
机 重新 起 动 ， 就 构成 了 失 电压 保护 。 当 电网 电压 较 低 时 ， 交 流 接触 器 的 电磁 机 构 吸力 不 够 ， 
接触 器 的 衔 铁 释放 ， 则 主 触 点 和 辅助 触 点 均 断 开 ， 电 动机 断 电 停止 运行 ， 可 以 防止 电动 机 在 
低压 下 运行 ， 实 现 欠 电压 保护 。 

图 2-6 所 示 为 利用 复合 按钮 实现 三 相 先 型 异步 电动 机 点 动 、 连 续 运 行 控 制 电 路 。 起 动 
时 ， 合 上 电源 开关 QS， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB; 时 ， 接 触 器 KM 的 线圈 通电 ， 主 























图 2-6 三 相 先 型 异步 电动 机 点 动 、 连 续 运 行 控制 电路 
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触 点 KM 闭合 ， 电 动机 接 通电 源 起 动 。 当 手 松 开 按钮 时 ， 接 触 器 KM 断 电 释 放 ， 主 触 点 KM 
断 开 ， 电 动机 电源 被 切断 而 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 运行 。 当 按 下 起 动 按钮 SB, 时 ， 接 触 器 
KM 的 线圈 通电 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 接 通 电源 起 动 。 同 时 与 SB; 相连 的 接触 器 辅助 常 开 触 
点 KM 闭合 并 形成 自 锁 。 当 手 松 开 按 钮 时 ， 由 于 辅助 触 点 KM 闭合 并 自 锁 ， 所 以 电动 机 可 连 
续 运 行 。 要 使 电机 停止 运行 ， 按 下 开关 SB, 即 可 。 


项 目 2-1 三 相知 型 异步 电动 机 全 压 起 停 控 制 电路 


一 、 实 训 目 的 

.熟悉 低压 电器 元 件 的 图 形 符号 和 文字 符号 。 

.掌握 低压 电器 元 件 的 使 用 方法 。 

. 掌握 三 相 笼 型 异步 电动 机 点 动 与 自 锁 控制 电路 的 工作 原理 。 
.熟悉 电气 控制 电路 的 接线 和 调试 方法 。 

.掌握 常用 电工 仪器 仪表 和 电工 工具 量具 的 使 用 。 

二 、 实 训 器 材 
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序 号 名 称 数 量 备注 
1 电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380V、220V 电压 
2 三 相 异 步 电 动机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 需 5 
5 按钮 开关 3 
6 交流 接触 器 1 
7 热 继 电 顺 1 
8 万 用 表 、 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
9 导线 若干 
10 接线 端子 排 若干 
11 线 模 若干 





























三 、 实 训 内 容 

1. 三 相 笼 型 异步 电动 机 点 动 运 行 控 制 电路 的 安装 与 调试 。 

2. 三 相 笼 型 异步 电动 机 单方 向 连续 运行 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

3. 三 相 笼 型 异步 电动 机 点 动 、 连 续 运 行 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 按 电气 原理 图 选择 电器 元 件 ， 填 写 元 件 明 细 表 。 

2.， 按 元 件 明 细 表 准备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 

3. 按 电器 元 件 布置 图 安装 固定 电器 元 件 。 

4. 按 电气 接线 图 进行 正确 的 接线 。 先 接 主 电路 ， 再 接 控 制 电 路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 
触 要 良好 ， 文 明 操 作 。 

5. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。 
3 了 8 





五 、 实 训 报告 要 求 
. 绘制 电气 原理 图 。 
制 元 件 明细 表 。 
.绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
. 绘制 电气 接线 图 。 
. 分 析 说 明 控 制 电 路 的 工作 原理 。 
六 、 设 计 题 
1. 利用 中 间 继 电器 实现 点 动 、 连 续 运行 控制 电路 。 要 求 : 1) 设计 电气 原理 图 ; 2) 编 
制 元 件 明细 表 ; 3) 绘制 电气 元 件 布置 图 ; 4) 绘制 电气 接线 图 。 
2. 利用 转换 开关 实现 点 动 、 连 续 运 行 控 制 电路 。 
3. 设计 电动 机 单 向 自动 循环 间歇 运行 控制 电路 。 
要 求 : 利用 转换 开关 SA 、 时 间 继 电器 KT 和 中 间 继 电器 KA 实现 电动 机 单 向 自动 循环 间 
歇 运行 ， 电 动机 单 向 运行 10s 后 ， 自 动 停车 5s， 停 车 时 间 到 自动 恢复 单 向 运行 ， 如 此 反复 。 


2.3.3 多 地 点 与 多 条 件 控制 


1. 多 地 点 控制 

在 一 些 大 型 生产 机 械 和 设备 上 ， 要 求 操 作 人 员 能 在 不 同 的 方位 进行 操作 与 控制 ， 即 实现 
多 地 点 控制 。 多 地 点 控制 是 用 多 组 起 动 按钮 和 停止 按钮 来 进行 的 ， 这 些 按钮 连接 的 原则 是 : 
起 动 按钮 常 开 触 点 要 并 联 ， 即 逻辑 或 的 关系 ; 停止 按钮 常 闭 触 点 要 串联 ， 即 逻辑 与 的 关系 。 

图 2-7 所 示 为 两 地 控制 电路 。 按 钮 SB, 和 SB, 的 常 开 触 点 并 联 ， 可 以 安装 在 生产 现场 不 
同 的 位 置 ， 以 实现 多 地 点 起 动 电动 机 的 要 求 ; 按钮 SB, 和 SB, 的 常 闭 触 点 串联 ， 以 实现 多 地 
点 停止 电动 机 的 要 求 。 
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图 2-7 三 相 异 步 电 动机 的 两 地 控制 电路 
2. 多 条 件 控制 
为 了 保证 操作 安全 ， 在 某 些 机 械 设 备 上 需要 多 个 条 件 满足 时 ,设备 才能 开始 工作 ， 这 样 的 
控制 称 为 多 条 件 控制 。 多 条 件 控制 采用 多 组 按钮 或 继电器 触 点 来 实现 ， 这 些 按钮 或 触 点 连接 的 
原则 是 : 常 开 触 点 要 串联 ， 即 逻辑 与 的 关系 ; 常 财 触 点 视 设备 的 具体 控制 要 求 可 并 联 或 串联 。 
3 了 9 


如 图 2-8 所 示 为 多 条 件 控制 电路 。 按 钮 SB, 与 SB, 的 常 开 触 点 串联 表示 必须 满足 多 项 条 
件 才 能 达到 起 动 电动 机 的 要 求 ; 按钮 SB; 与 SB, 的 常 闭 触 点 并 联 表示 只 要 满足 一 项 条 件 就 能 
达到 停止 电动 机 的 要 求 。 


























图 2-8 三 相 异 步 电 动机 的 多 条 件 控制 电路 


项 目 2-2 三 相 异 步 电 动机 的 多 地 点 与 多 条 件 控 制 电路 
一 、 实 训 目 的 























































































































1. 熟悉 低压 电 融 元 件 的 使 用 方法 及 图 形 符号 和 文字 符号 。 
2. 掌握 多 地 控制 和 多 条 件 控制 的 工作 原理 、 接 线 方法 、 调 试 及 故障 排除 技能 。 
3. 熟悉 常用 电工 仪器 仪表 和 电工 工具 量具 的 使 用 。 
二 、 实 训 器 材 
序 号 名 称 数 量 备 注 
电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380V、220V 电压 
2 三 相 异 步 电 动机 1 
3 低压 断路 器 1 
熔断 器 5 
5 按钮 开关 4 
6 交流 接触 器 1 
7 热 继电器 1 
8 万 用 表 、 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
9 导线 若干 
10 接线 端子 排 若干 
11 线 村 若干 
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三 、 实 训 内 容 
1. 三 相 异 步 电 动机 的 两 地 控制 电路 的 安装 与 调试 。 
2. 三 相 异 步 电动 机 的 多 条 件 控制 电路 的 安装 与 调试 。 
四 、 实 训 步 又 
1. 按 电气 原理 图 选择 电器 元 件 ， 填 写 元 件 明 细 表 。 
2. 按 元 件 明细 表 准 备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 
3. 按 电 融 元 件 布置 图 固定 安装 电 带 元 件 。 
4. 按 电气 接线 图 进行 正确 的 接线 。 先 接 主 电 路 ， 再 接 控 制 电路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 
触 要 良好 ， 文 明 操 作 。 
5. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。 
五 、 实 训 报 告 要 求 
. 绘制 电气 原理 图 。 
制 元 件 明细 表 。 
.绘制 电 融 元 件 布 置 图 。 
.绘制 电气 接线 图 。 
. 分 析 说 明 控 制 电 路 的 工作 原理 。 


2.4 三 相 笼 型 异步 电动 机 正 反 转 控 制 
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在 生产 过 程 中 ， 生 产 机 械 的 运动 部 件 往往 要 求 能 进行 正 反 方向 的 运动 ， 这 就 要 求 拖 动 电 
动机 能 做 正 反 向 旋转 ， 即 实现 可 逆 运 行 。 如 机 床 工作 台 的 前 进 与 后 退 、 主 轴 的 正 转 与 反 转 、 
起 重 机 吊 钧 的 上 升 与 下 降 等 。 

由 电动 机 原理 可 知 ， 将 接 至 电动 机 的 三 相 电源 进 线 中 的 任意 两 相对 调 ， 即 可 改变 电动 机 
的 旋转 方向 。 但 为 了 避免 误 动作 引起 电源 相间 短路 ， 就 要 保证 两 个 接触 器 不 能 同时 工作 ， 这 
种 在 同一 时 间 里 两 个 接触 器 只 允许 一 个 工作 的 控制 作用 称 为 互 锁 或 联 锁 。 


2.4.1 接触 锅 联 锁 的 正 反 转 控制 


在 两 个 接触 器 的 线圈 电路 中 互 串 对 方 接触 器 的 辅助 常 团 触 点 ， 即 利用 一 个 接触 器 通电 
时 ， 其 常 闭 辅助 触 点 的 断 开 来 锁 住 对 方 线圈 的 电路 。 这 种 利用 两 个 接触 器 的 常 闭 辅助 触 点 来 


图 2-9 所 示 为 接触 器 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 
QS， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 正 向 起 动 按钮 SB,， 正 向 控制 接触 器 KM, 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭 
合 ， 同 时 线圈 KM, 通过 与 开关 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 电 动机 正 转 。 通 过 接 
触 絮 KM, 的 辅助 常 团 触 点 断 开 而 切断 了 反 转 控制 接触 器 KM 的 线圈 电路 ， 此 时 即使 按 下 反 
转 按 钮 SB; ， 也 不 会 使 反 转 控制 接触 器 KM, 线圈 得 电 ， 形 成 互 锁 。 同 理 ， 在 反 转 接触 需 KM， 
动作 后 ， 也 保证 了 正 转 控 制 接触 器 KM, 的 线圈 电路 不 能 工作 。 但 是 ， 该 线路 的 缺点 是 ， 在 
正 转运 行 中 要 求 反 转 时 必须 先 按 下 停止 按钮 SB, ， 电 动机 停 转 。 然 后 再 按 下 反 向 起 动 按钮 





序 ， 电 动机 反 转 。 
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如 图 2-9 所 示 的 正 反 转 运行 是 按 “ 正 - 停 - 反 ”顺序 控制 的 ， 即 要 实现 电动 机 的 “ 正 
转 - 反 转 ”或 “ 反 转 - 正 转 ”的 控制 ， 都 必须 按 下 停止 按钮 ， 再 进行 反方 向 起 动 。 
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到 2-9 接触 器 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 





2.4.2 具有 双重 联 锁 的 正 反 转 控制 


对 于 生产 过 程 中 要 求 频繁 实现 正 反 转 的 电动 机 ， 为 提高 生产 效率 ， 减 少 辅助 工时 ， 往 往 
要 求 能 直接 实现 电动 机 正 反 转 运行 状态 的 切换 ， 即 电动 机 正 转 时 ， 按 下 反 转 按钮 先 断 开 正 转 
接触 器 线圈 线路 ， 待 正 转 接 触 器 释放 后 再 接 通 反 转 接触 器 ， 于 是 在 图 2-9 电路 的 基础 上 ， 
将 正 转 起 动 按钮 SB, 与 反 转 起 动 按 钮 SB; 的 常 闭 触 点 串 接 到 对 方 常 开 触 点 电路 中 ， 如 
图 2-10 所 示 。 这 种 利用 按钮 的 常 开 、 常 闭 触 点 的 机 械 连 接 ， 在 电路 中 互相 制约 的 接 法 ， 称 
为 机 械 互 锁 。 这 种 具有 电气 、 机 械 双重 互 锁 的 控制 电路 是 常用 的 、 可 靠 的 电动 机 可 逆 旋 转 控 
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图 2-10 复合 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 制 电 路 
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制 电路 ， 它 既 可 实现 正 转 -停止 - 反 转 -停止 的 控制 ， 又 可 实现 正 转 - 反 转 -停止 的 控制 。 

如 图 2-10 所 示 为 复合 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 
QS， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 常 团 触 点 分 断 KM, 线圈 电路 ， 即 切断 反 转 控制 电路 。 
SB, 常 开 触 点 后 闭合 ， 正 转 控 制 接触 器 KM, 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 与 SB, 常 开 触 点 
并 联 的 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 电 动机 M 起 动 连续 正 转 。 同 时 KM, 的 联 锁 常 闭 触 点 分 
斯 KM, 线圈 电路 ， 即 切断 反 转 控制 电路 ， 从 而 实现 双重 互 锁 。 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB ，SB;, 常 闭 触 点 先 分 断 ，KM, 线圈 失 电 ，KM, 主 触 点 分 断 ， 电 动 
机 M 失 电 ; SB; 常 开 触 点 后 闭合 ，KM, 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 与 SB, 常 开 触 点 并 联 
的 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 电 动机 M 起 动 连续 反 转 。KM, 联 锁 触 点 分 断 对 KM 联 锁 ， 
切断 正 转 控制 电路 。 

按 下 停止 按钮 SB, ， 整 个 控制 电路 失 电 ，KM，( 或 KM ) 主 触 点 分 断 ， 电 动机 M 失 电 停 转 。 


项 目 2-3 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 正 反 转 控 制 电 路 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 电路 的 工作 原理 及 其 工作 过 程 。 
2. 掌握 机 械 及 电气 联 锁 的 正确 接线 及 其 在 控制 电路 中 所 起 的 作用 。 

3. 培养 对 电气 控制 电路 故障 和 电器 故 降 的 分 本人 E 力 和 排除 能 








































































































二 、 实 训 器 材 
序 号 名 称 数 量 备注 
1 电源 仪表 及 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380V、220 V 电压 
2 三 相 异 步 电动 机 1 
3 交流 接触 器 2 
4 熔断 器 5 
5 热 继电器 1 
6 按钮 开关 3 
7 万 用 表 、 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
8 导线 若干 
9 接线 端子 排 若干 
10 线 模 若干 





























三 、 实 训 内 容 

1. 接触 器 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

2. 复合 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控 制 电 路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 按 电气 原理 图 选择 电器 元 件 ， 填 写 元 件 明细 表 。 

2. 按 元 件 明细 表 准 备 电 器 元 件 ， 检 查 各 实验 设备 外 观 及 质量 是 否 良好 。 

3. 按 电 融 元 件 布置 图 固定 安装 电 带 元 件 。 

4. 按 电 气 接线 图 进行 正确 接线 ， 先 接 主 电路 ， 再 接 控制 电路 。 自 己 检查 无 误 并 经 指导 
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老师 检查 认可 后 ， 方 可 合 闻 实验。 
五 、 实 训 报 告 要 求 
1. 绘制 电气 原理 图 。 














2. 编制 元 件 明细 表 。 

3. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 

4. 绘制 电气 接线 图 。 

5. 分 析 说 明 控制 电路 的 工作 原理 。 








六 、 设 计 题 

1. 一 人 台 三 相 异 步 电 动机 运行 要 求 为 按 下 起 动 按钮 ， 电 动机 正 转 5s 后 ， 自 行 反 转 ， 再 过 
10s， 电 动机 停止 ， 并 具有 短路 、 过 载 保 护 。 设 计 主 电路 和 控制 电路 。 

2. 设计 电动 机 自动 正 反 转 间 吹 运 行 控制 电路 。 要 求 : 电动 机 正 转 运行 10s 后 ， 反 转运 
行 5s， 反 转运 行 时 间 到 ， 自 动 恢 复 正 转运 行 ， 如 此 反复 。 

3. 利用 中 间 继 电器 延长 转换 时 间 的 正 反 转运 行 控 制 电路 。 

4. 设计 双重 联 锁 的 可 实现 点 动 、 连 续 正 反 转 运行 的 控制 电路 。 


2. 4.3 ” 按 行 程 原则 的 电动 机 控制 电路 


在 生产 过 程 中 ， 利 用 机 械 设备 运动 部 件 行程 位 置 控 制 电 动机 正 反 转 ， 从 而 可 使 生产 机 械 
实现 往复 运动 。 行 程 开关 安装 在 生产 机 械 运动 部 件 的 运动 限制 位 置 ， 当 运动 部 件 上 的 挡 块 角 











图 2-11 所 示 为 电动 机 正 反 转运 行 限 位 控制 电路 。 合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 SB, ， 接 
触 器 KM, 线圈 通电 ， 其 自 锁 触 点 闭合 ， 保 证 KM, 线圈 持续 通电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
正 转 和 运行 ， 当 运动 部 件 碰 到 行程 开关 SQ, 时， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 接 触 器 KM, 线圈 电路 ， 
实现 了 用 位 置 开 关 作 限 位 停车 的 控制 目的 。 反 转运 行 同 理 。 在 电动 机 运行 过 程 中 ， 按 下 按钮 
SB,， 则 电动 机 停 转 。 
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图 2-11 电动 机 正 反 转运 行 限 位 控制 电路 
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项 目 2-4 自动 往复 循环 控制 电路 


一 、 实 训 目 的 
1. 掌握 电 动 机 正 反 转 控制 电路 的 工作 过 程 
2， 熟 悉 行程 开关 的 使 用 方法 。 

3. 熟悉 电气 联 锁 的 使 用 和 正确 接线 。 
4 





.掌握 按 行程 原 则 组 成 的 电动 机 自动 往返 运动 的 控制 方法 。 
、 实 训 设 备 


























































































































序 号 名 称 数 量 备 注 
1 电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380 V、220 V 电压 
2 三 相 异 步 电 动机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 需 5 
5 按钮 开关 3 
6 交流 接触 器 2 
7 热 继 电 需 1 
8 行程 开关 4 
9 万 用 表 、 和 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
10 导线 若干 
11 接线 端子 排 若干 
12 线 村 若干 


























三 、 实 训 内 容 

图 2-12 所 示 为 机 床 Ry 意图 。SQ, 、SQ,、SQ; 和 SQ 分 别 固定 安装 在 床 
身上 ，SQ, 和 SQ, 为 加 工 起 点 、 终 点 位 置 。SQ, 和 SQ, 为 工作 台 往 复 运 动 的 极限 位 置 ， 防 止 
SQ 或 SQ, 失灵， 工作 台 运 a 动 超出 行程 而 造成 事故 。 挡 铁 1 和 挡 铁 2 安装 在 工作 台 移 动 部 
件 上 。 











向 左 一 一 一 一 一 一 向 右 
| 
加 OO OO 
挡 铁 2 
ee eo olol oo 
oo oo 
SQ> SQ4 





图 2-12 工作 台 往 复 运 动 示意 图 


. 按 控 制 要 求 ， 设 计 单 台电 动机 自动 往复 循环 控制 电路 。 
2. 按 电气 原理 图 进行 安装 与 调试 。 
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四 、 实 训 步 又 
. 分 析 机 床 工作 台 往 复 运动 的 特点 及 控制 要 求 ， 按 行程 原则 设计 电动 机 的 控制 电路 。 
. 按 电气 原理 图 选择 电器 元 件 ， 编 制 元 件 明细 表 。 
. 按 元 件 明细 表 准 备 电 器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 
. 绘制 电器 元 件 布置 图 固定 安装 电器 元 件 。 
5. 按 电气 接线 图 进行 正确 的 接线 。 先 接 主 电路 ， 再 接 控制 电路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 
触 要 良好 ， 文 明 操 作 。 
6. 在 接线 完成 后 ， 知 检查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 允许 后 ， 方 可 通电 调试 。 
五 、 实 训 报告 要 求 
. 绘制 电气 原理 图 。 
编制 元 件 明细 表 。 
.绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
绘制 电气 接线 图 。 
. 分 析 说 明 控 制 电 路 的 工作 原理 。 
六 、 设 计 题 
1. 


加 热 炉 自动 上 料 控制 系统 的 工作 顺序 是 : 


设计 加 热 炉 自动 控制 上 料 的 控制 电路 ， 要求: 实现 炉 门 开关 电动 机 和 推 料 机 电动 机 的 
正 、 反 转 控制 ; 注意 炉 门 开 、 关 位 置 的 控制 ， 推 料 机 进入 炉 内 和 退出 加 热 炉 预定 位 置 的 
控制 。 

2. 一 人 台 小 车 由 一 台 三 相 异 步 电 动机 拖 动 ， 动 作 顺 序 如 下 : 中 小 车 由 原 位 开始 前 进 ， 到 
终点 后 自动 停止 。@ 在 终点 停留 20s 后 自动 返回 原 位 并 停止 。 要 求 在 前 进 或 后 退 途 中 ,任意 
位 置 都 能 停止 或 起 动 ， 并 具有 短路 和 过 载 保护 ， 设 计 主 电路 和 控制 电路 。 
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2.5 两 台电 动机 的 顺序 控制 


在 生产 实践 中 ， 有 时 要 求 装 有 多 台电 动机 的 生产 机 构 按 一 定 的 顺序 起 动 、 停 止 电动 机 ， 
这 种 有 先后 顺序 的 控制 方式 称 为 电动 机 的 顺序 联 锁 控制 ， 例 如 机 床 中 车 床 主轴 电动 机 M, 转 
动 时 ， 要 求 油泵 先 给 润滑 油 即 起 动 油泵 电动 机 M, ， 才 能 起 动 主轴 电动 机 M,; 停车 时 ， 要 求 
主轴 电动 机 M, 停车 后 ， 油 泵 电动 机 M, 才能 停止 工作 。 
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2. 5.1 两 台电 动机 的 顺序 起 动 控制 


图 2-13 所 示 为 一 种 两 台电 动机 主 电 路 实现 顺序 起 动 、 同 时 停止 的 控制 电路 。 电 动机 M， 
和 M, 分 别 通过 接触 器 KM 和 KM, 来 控制 。 接 触 器 KM, 的 主 触 点 接 在 接触 器 KM, 主 触 点 的 
下 国 
































图 2-13 ”两 台电 动机 主 电 路 实现 顺序 起 动 、 同 时 停止 的 控制 电路 (一 ) 

图 2-14 所 示 为 男 一 种 两 台电 动机 控制 电路 实现 顺序 起 动 、 同 时 停止 的 控制 电路 。 电 动 
机 M, 的 控制 电路 先 与 接触 器 KM 的 线圈 并 联 后 再 与 接触 器 KM, 自 锁 触 点 串联 ， 这 样 就 保 
证 了 M, 起 动 后 ，M, 才能 起 动 的 顺序 控制 要 求 。 
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图 2-14 ”两 台电 动机 控制 电路 实现 顺序 起 动 、 同 时 停止 的 控制 电路 (二) 


























2. 5.2 两 台电 动机 的 顺序 停止 控制 


图 2-15 所 示 为 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 、 顺 序 停 止 的 控制 电路 原理 图 。SB, 和 SB, 为 Mi 
的 停止 、 起 动 按钮 ，SB; 和 SB, 为 M, 的 停止 、 起 动 按钮 。 要 求 按 Mi 一 M 的 顺序 起 动 ， 按 
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M, 一 MW, 的 顺序 停止。 























图 2-15 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 、 顺 序 停止 的 控制 电路 





总 结 上 述 关系 ， 可 以 得 到 如 下 两 条 控制 规律 。 

(1) 当 要 求 甲 接触 器 工作 后 方 可 允许 乙 接触 器 工作 时 ， 则 应 在 乙 接触 器 线圈 电路 中 串 人 
甲 接触 器 的 一 个 常 开 触 点 。 

(2) 当 要 求 甲 接触 器 线圈 断 电 后 方 可 允许 乙 接触 器 线圈 断 电 时 ， 则 应 将 甲 接触 器 的 一 个 
常 开 触 点 并 联 在 乙 接触 器 的 停止 按钮 两 端 。 当 要 求 乙 接触 器 线圈 断 电 后 方 可 允许 甲 接触 器 线 
圈 断 电 ， 则 将 乙 接触 器 的 常 开 触 点 并 联 在 甲 接触 器 的 停止 按钮 两 端 。 

项 目 2-5 多 台电 动机 按 顺 序 工作 的 联 锁 控制 电路 
一 、 实 训 目 的 
1， 掌握 两 台电 动机 按 顺序 工作 的 控制 电路 工作 原理 及 正确 接线 。 


2. 熟悉 常用 电工 仪器 仪表 和 电工 工具 量具 的 使 用 。 
二 、 实 训 器 材 


序 号 名 称 数 量 备 注 










































































































































































1 电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380V、220V 电压 
2 三 相 异 步 电 动机 2 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 器 5 
5 按钮 开关 4 
6 交流 接触 器 2 
7 时 间 继 电器 2 
8 热 继电器 2 
9 万 用 表 、 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
10 导线 若干 
11 接线 端子 排 若干 
12 线 模 若干 








48 


三 、 实 训 内 容 

1. 两 台电 动机 的 顺序 起 动 控 制 电 路 的 安装 与 调试 。 

2. 两 台电 动机 的 顺序 停止 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

3. 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 、 逆 序 停 止 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

图 2-16 所 示 为 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 、 逆 序 停止 的 控制 电路 。 两 台电 动机 M 、M,， 
按 M, 一 W 的 顺序 起 动 ， 按 M, 一 Mi 的 逆序 停止 。 




















图 2-16 ”两 台电 动机 按 顺 序 起 动 、 首 序 停止 的 控制 电路 





四 、 实 训 步 又 

1. 分 析 实 现 电动 机 顺序 控制 电路 的 控制 关系 。 

2. 按 电气 原理 图 选择 电器 元 件 ， 编 写 元 件 明 细 表 。 

3. 按 元 件 明细 表 准 备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良好 。 

4. 按 电器 元 件 布置 图 固定 安装 电器 元 件 。 

5. 按 电气 接线 图 进行 正确 接线 。 先 接 主 电路 ， 再 接 控 制 电路 。 注 意 接线 要 牢固 ， 接 触 
要 良好 ， 文 明 操作 。 

6. 在 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 人 允许 后 ， 方 可 通电 调试 。 

五 、 实 训 报告 要 求 

1. 绘制 电气 原理 图 。 





























2. 编制 元 件 明细 表 。 

3. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 

4. 绘制 电气 接线 图 。 

5. 分 析 说 明 控制 电路 的 工作 原理 。 


六 、 设 计 题 
1. 某 机 床 有 两 台 三 相 异 步 电 动机 ， 要 求 第 一 台电 动机 起 动 运 行 5s 后 ,第 二 台电 动机 自 
行 起 动 ; 第 二 台电 动机 运行 10s 后 ， 两 台电 动机 停止 ;两 台电 动机 都 具有 短路 和 过 载 保 护 ， 
设计 主 电路 和 控制 电路 。 
2. 某 机 床 主轴 工作 和 润滑 有 泵 各 由 一 台电 动机 控制 ,要求 主轴 电动 机 必须 在 润滑 泵 电动 
机 运行 后 才能 运行 ， 主 轴 电 动机 能 正 反 转 ， 并 能 单独 停机 ， 有 短路 和 过 载 保 护 ， 设 计 主 电 路 
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和 控制 电路 。 

3. 设计 两 台 三 相 异 步 电 动机 M 和 M, 的 主 电路 和 控制 电路 ， 要 求 MW 和 M, 可 分 别 起 动 
和 停止 ， 也 可 实现 同时 起 动 和 停止 ,并 具有 短路 和 过 载 保护 。 

4. 设计 两 台电 动机 延 时 顺序 起 动 、 延 时 逆序 停止 的 联 锁 控 制 电路 。 要 求 : 电动 机 M, 先 
行 起 动 ， 经 过 时 间 4 后， 电动 机 M, 自动 起 动 ; 在 电动 机 M, 停车 后 ， 再 经 过 时 间 t,， 电 动 
机 M, 自动 停车 。 

5. 分 别 设计 3 台电 动机 联 锁 控 制 电路 ， (D3 台电 动机 顺序 起 动 、 同 时 停止 ，@3 台电 动 
机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 ，@3 台电 动机 顺序 起 动 、 道 序 停 止 。 


2.6 三 相 笼 型 异步 电动 机 减 压 起 动 控制 





一 般 容量 小 的 电动 机 通常 直接 起 动 ， 耕 不 满足 条 件 时 ， 则 必须 采用 减 压 起 动 。 有 时 为 了 
减 小 和 限制 起 动 时 对 机 械 设 备 的 冲击 ， 即 使 允许 直接 起 动 的 电动 机 ， 也 往往 采用 减 奈 起 动 。 
减 压 起 动 方法 的 实质 ， 就 是 在 电源 电压 不 变 的 情况 下， 起动 时 减 小 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 
电压 ， 以 限制 起 动 电流 ， 而 在 起 动 以 后 再 将 电压 恢复 至 额定 值 ， 使 电动 机 进入 正常 运行 





一 人 台电 动机 能 不 能 直接 起 动 ， 可 根据 经 验 公式 ， 即 起 动 电流 倍数 来 确定 : 
l,l | 





0 = 一 |3+ (2-1) 


I 4 电动 机 容量 (kW) 
式 中 太一 一 电动 机 的 起 动 电流 。 
到 一 电动 机 的 额定 电流 。 
若 不 满足 上 述 条 件 ， 则 必须 采用 其 他 限制 电流 的 方法 起 动 。 
三 相逢 型 异步 电动 机 减 压 起 动 的 方法 有 : 定子 绕组 串 电 阻 (或 电抗 器) 减 压 起 动 、 
YA 降 压 起 动 、 延 边 三 角形 减 压 起 动 和 自 耦 变压器 减 扑 起 动 等 。 


2.6.1 定子 串 电阻 减 压 起 动 控 制 


图 2-17 为 手动 控制 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动 控制 电路 〈 电 动机 为 A 
接 法 ) 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 需 KM, 线圈 通 
电 ，KM, 主 触 点 闭合 且 线 圈 KM 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 和 触 点 实现 自 锁 ， 电 动机 串 
电阻 减 压 起 动 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB, 时 ， 接 触 器 KM, 线圈 通电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 且 线圈 
KM, 通过 与 开关 SB; 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 将 主 电路 电阻 R 短 接 ， 其 辅助 常 
闭 触 点 将 KM, 线圈 电路 切断 失 电 ， 电 动机 全 压 起 动 。 要 使 电动 机 停止 运转 ， 按 下 按钮 SB， 
即 可 。 

图 2-18 是 自动 控制 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动 控 制 电 路 (电动 机 为 人 
接 法 ) 。 起 动 时 , 合 上 电源 开关 QS， 引入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 通 
电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 且 线圈 KM 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 实现 自 锁 ， 电 
动机 串 电阻 R 减 压 起 动 。 同 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 其 延 时 闭合 常 开 触 点 的 延 时 闭合 使 
接触 器 KM, 不 能 得 电 ， 当 经 过 时 间 继 电器 设 定 的 时 间 延 时 ， 时 间 继 电器 的 延 时 闭合 常 开 触 
点 闭合 ， 接 触 器 KM, 线圈 通电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 将 主 电路 电阻 R 短 接 ，KM, 辅助 常 
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闭 触 点 断 开 ， 将 KM 及 KT 的 线圈 电路 切断 失 电 ， 同 时 KM, 自 锁 ， 电 动机 全 压 起 动 。 要 使 
电机 停止 运转 ， 按 下 按钮 SB, 即 可 。 
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图 2-18 自动 控制 的 三 相 党 型 异步 电动 机 
定子 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 












































三 相 笼 型 异步 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 方法 简单 ， 但 定子 串 电阻 起 动能 耗 较 大 、 起 动 
电流 较 小 ， 主 要 用 于 低压 较 小 功率 电动 机 的 轻 载 起 动 。 
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项 目 2-6 三 相 异 步 电 动机 定子 串 电阻 减 压 起 动 控 制 电路 


一 、 实 训 目 的 
1. 了 解 时 间 继 电器 的 结构 ， 掌 握 其 工作 原理 及 使 用 方法 。 
2. 掌握 三 相 笼 型 异步 电动 机 接触 吉 控 制 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 的 工作 原理 及 接线 


3. 熟悉 实验 线路 的 故障 分 析 及 排除 故障 的 方法 。 
二 、 实 训 器 材 



























































































































































序 号 名 称 数 量 备注 
1 电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380 V、220 V 电压 
2 三 相 异 步 电 动机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 器 5 
5 按钮 开关 3 
6 交流 接触 器 2 
7 时 间 继 电器 1 
8 热 继 电 融 1 
9 起 动 电阻 3 75 QFN175W 
10 万 用 表 、 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
11 导线 若干 
12 接线 端子 排 若干 
13 线 村 若干 











三 、 实 训 内 容 

手动 /自动 控制 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 定子 串 电 阻 减 压 起 动 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 按 元 件 明 细 表 准备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 

2. 按 电器 元 件 布置 图 固定 安装 电 顺 元 件 。 

3. 按 电气 接线 图 进行 正确 的 接线 。 先 接 主 电 路 ， 再 接 控制 电路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 
触 要 良好 ， 文 明 操作 。 

4. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。 

五 、 实 训 报 告 要 求 
. 绘制 电气 原理 图 。 
制 元 件 明细 表 。 
.绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
.绘制 电气 接线 图 。 
. 分 析 说 明 控 制 电 路 的 工作 原理 。 
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2.6.2 星 形 -三 角形 起 动 控 制 


这 种 起 动 方法 适用 于 正常 运行 时 定子 绕组 接 成 三 角形 的 笼 型 异步 电动 机 ， 可 采用 星 形 - 
三 角形 的 降 压 换 接 起 动 的 方法 来 达到 限制 起 动 电流 的 目的 。 起 动 时 ， 定 子 绕组 首先 接 成 星 形 
( 丫 ) ， 待 转速 上 升 到 接近 额定 转速 时 ， 将 定子 绕组 的 接线 由 星 形 换 接 成 三 角形 〈(A) ， 电 动 
机 便 进入 全 电压 正常 运行 状态 。 星 形 -三 角形 起 动 投 资 少 、 线 路 简单 旦 操作 方便 ， 其 起 动 电 
流 、 起 动 转 和 矩 只 有 直接 起 动 的 1/3, 但 由 于 起 动 转 算 较 小 ， 这 种 方式 只 限于 500V 以 下 容量 不 
超过 300 kW 的 电动 机 空 载 或 轻 载 起 动 。 

2-19 所 示 为 手动 控制 的 三 相 异 步 电动 机 丫 - A 起 动 控制 电路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开 
关 QS， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 且 线 
圈 KM, 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 形成 自 锁 ， 同 时 接触 器 KM, 通电 ，KM; 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 丫 形 起 动 。 待 电机 转速 接近 额定 转速 时 ， 按 下 按钮 SB; ， 接 触 器 KM; 断 电 
释放 ， 其 辅助 常 闭 触 点 KM, 闭合， 接触 器 KM, 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 且 线圈 KM, 通 
过 与 按钮 SB, 常 开 触 点 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 形成 自 锁 ， 电 动机 转 为 A 形 运行 。 要 使 电 
动机 停止 运转 ， 按 下 按钮 SB, 即 可 。 















































图 2-19 手动 控制 的 三 相 异 步 电动 机 站 - 人 起 动 控制 电路 





图 2-20 所 示 为 自动 控制 的 三 相 异 步 电 动机 丫 - 人 起 动 控制 电路 。 起 动 时 , 合 上 电源 开 
关 QS， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按 钮 SB,， 接 触 器 KM, 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 且 线 
圈 KM, 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 形成 自 锁 ， 同 时 接触 器 KM; 和 时 间 继 电器 
KT 的 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 丫 形 起 动 。 当 经 过 时 间 继 电器 设 定 的 延 时 时 间 后 ， 
时 间 继 电器 延 时 断 开 常 财 触 点 KT 断 开 ， 接 触 器 KM; 断 电 释 放 ， 其 辅助 常 闭 触 点 KM 闭合 ， 
同时 时 间 继 电器 延 时 闭合 带 开 触 点 KT 闭合 ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 并 自 
锁 ， 且 与 时 间 继 电 顺 线圈 KT 相连 的 辅助 常 财 触 点 KM, 断 开 ， 接 触 器 KM 和 时 间 继 电器 KT 
线圈 断 电 释放 ， 电 动机 转 为 A 形 和 运行。 要 使 电动 机 停止 运转 ， 按 下 按钮 SB, 即 可 。 
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图 2-20 ”自动 控制 的 三 相 异 步 电 动机 YY- 人 起 动 控制 电路 





项 目 2-7 三 相 异 步 电 动机 YY- 人 起 动 控制 电路 


一 、 实 训 目 的 

1. 了解 时 间 继 电 需 的 结构 ， 掌 握 其 工作 原理 及 使 用 方法 。 

2. 掌握 三 相 异 步 电 动机 接触 器 控制 丫 - 人 起 动 控 制 电路 的 工作 原理 及 接线 方法 。 
二 、 实 训 器 材 



































































































































序 号 名 称 数 量 备注 
1 电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380 V、220V 
2 三 相 异 步 电动 机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 需 5 
5 交流 接触 器 3 
6 热 继 电 需 1 
7 时 间 继 电器 1 
8 按钮 开关 3 
9 万 用 表 、 和 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
10 导线 若干 
11 接线 端子 排 若干 
12 线 村 若干 





























三 、 实 训 内 容 
手动 /自动 控制 的 三 相 异 步 电 动机 丫 - 人 起 动 控制 电路 的 安装 与 调试 。 
54 


四 、 实 训 步 又 

1. 按 元 件 明 细 表 准备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 

2. 按 电器 元 件 布置 图 固定 安装 电 顺 元 件 。 

3. 按 电气 接线 图 进行 正确 接线 。 先 接 主 电路 ， 再 接 控制 电路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 触 
要 良好 ， 文 明 操作 。 

4. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。( 注意 : 电动 机 运 
行 时 间 不 宜 过 长 ) 

五 、 实 训 报告 要 求 

1. 绘制 电气 原理 图 。 














2. 编制 元 件 明细 表 。 

3. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 

4. 绘制 电气 接线 图 。 

5. 分 析 说 明 控制 电路 的 工作 原理 。 





六 、 设 计 题 
一 台电 动机 为 丫 - A 接 法 ， 设 计 满 足下 列 要 求 的 控制 电路 : 中 采用 手动 、 自 动 混合 控制 
的 站 - A 减 压 起 动 ; @ 具 有 必要 的 联 锁 与 保护 环节 。 


2.6.3 自 耦 变 压 堪 起 动 控制 


自 耦 变压器 起 动 既 适用 于 三 角形 联结 的 电动 机 ， 也 适用 于 星 形 联结 的 电动 机 。 在 自 耦 变 
压 器 减 压 起 动 控制 线路 中 ， 电 动机 起 动 电流 的 限制 是 依靠 自 耦 变压器 的 降 压 作用 来 实现 的 。 
电动 机 起 动 时 ， 定 子 绕组 的 电压 是 自 耦 变压器 的 二 次 电压 ， 即 电动 机 的 定子 电压 降低 。 一 旦 
起 动 完毕 ， 自 耦 变压器 便 被 短 接 ， 额 定 电压 即 自 耦 变压器 的 一 次 电压 直接 加 在 定子 绕组 上 ， 
电动 机 进入 全 压 正 常 工作 。 

自 耦 变压器 连接 时 ， 高 压 侧 接 电源 ， 低 压 侧 接 电动 机 。 自 耦 变压器 二 次 侧 电压 UV, 和 一 次 
侧 电压 UV, 之 比 ( 即 降 压 比 K) 等 于 该 变压器 二 次 绕组 而 数 N 与 一 次 绕组 臣 数 N, 之 比 ， 即 

U, N， 
Ka = (2-2) 

采用 自 耦 变压器 减 压 起 动 时 ， 电 动机 的 定子 电压 下 降 为 直接 起 动 时 的 玉 倍 ， 但 是 对 电 
源 造成 的 冲击 电流 是 直接 起 动 的 K 倍 ， 电 动机 的 起 动 转 算 为 直接 起 动 时 的 K 倍 。 

起 动用 的 自 耦 变压器 有 几 个 抽 头 可 供 选 择 ， 如 QJ2 型 有 3 个 抽 头 ， 其 电压 等 级 分 别 是 电 
源 电压 的 55% 、64% 和 73%。 选 用 不 同 的 抽 头 比 ， 即 不 同 的 K 值 ， 就 可 以 得 到 不 同 的 起 动 
电流 和 起 动 转 矩 ， 以 满足 不 同 的 起 动 要 求 。 自 类 变 压 右 起 动 的 缺点 是 价格 高 、 维 修 不 便 以 及 
不 允许 频繁 起 劲 。 所 以 自 耦 变压器 起 动 适应 于 起 动 次 数 较 少 、 容 量 较 大 的 溪 型 异步 电动 机 进 
行 减 压 起 动 。 

图 2-21 所 示 为 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 。 图 中 ，KM, 为 降 压 接触 器 ，KM, 为 正常 
运行 接触 器 ，KT 为 起 动 时 间 继 电器 。 工 作 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB, ，KM 
通电 并 自 锁 ， 将 自 耦 变压器 了 T 接 人 ， 电 动机 定子 经 自 耦 变压器 供电 作 减 压 起 劲 ， 同 时 KT 通 
电 ， 经 延 时 KT 延 时 断 开 常 闭 触 点 使 KM, 断 电 ，KT 延 时 闭合 常 开 触 点 使 KM, 通电 ， 自 耦 变 
压 器 切除 ， 电 动机 在 全 压 下 正常 运行 。 
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图 2-21 自 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电路 








2.7 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控制 








绕 线 转子 异步 电动 机 的 优点 之 一 是 转子 回路 可 以 通过 集 电 环 外 串 电阻 或 频 敏 变 阻 器 起 动 
来 达到 减 小 起 动 电流 、 提 高 转子 电路 功率 因数 和 起 动 转 矩 的 目的 。 一 般 用 在 要 求 起 动 转 矩 较 
高 的 场合 。 

绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 过 程 根据 转子 电流 变化 及 需要 起 动 时 间 分 类 ， 有 电流 原则 和 时 
间 原 则 两 类 。 转 子 串 电阻 起 动 适用 于 调 速 要 求 不 高 、 电 动机 容量 不 大 的 场合 ;转子 串 频 敏 变 
阻 器 起 动 适 用 于 电动 机 容量 大 或 频繁 起 动 的 场合 。 

图 2-22 所 示 为 手动 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控制 电路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 
QS， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭合 且 线 圈 
KM, 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 电 动机 串 全 部 电阻 起 动 。 当 按 下 
按钮 SB; 时 ， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 KM, 闭合 且 线 圈 KM, 通过 与 按钮 SB; 并 联 
的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 电 动机 串 电阻 R, 、R; 起 动 。 当 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM， 
的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 KM, 闭合 且 线 圈 KM 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 实现 自 锁 ， 
同时 与 线圈 KM, 相连 的 辅助 常 闭 触 点 KM, 断 开 ， 使 接触 器 KM 断 电 释放 ， 电 动机 串 电阻 
R; 起 动 。 当 按 下 按钮 SB; ， 接 触 器 KM 的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 KM 闭合 且 线 圈 KM 通过 与 
按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 实现 自 锁 ， 同时 其 辅助 常 闭 触 点 KM 断 开 ， 使 接触 器 
KM 和 KM; 断 电 释 放 ， 电 动机 全 压 起 动 。 要 使 电动 机 停止 运转 ， 按 下 按钮 SB, 即 可 。 
2.7.1 按 电 流 原 则 的 串 电 阻 起 动 控 制 

按 电流 原则 控制 ， 即 用 电流 继电器 来 检测 转子 电流 大 小 的 变化 来 控制 起 动 电阻 的 切除 ， 
当 电 流 大 时 ， 电 阻 不 切除 ， 当 电流 小 到 某 一 定 值 时 ， 切 除 一 段 电阻 ， 使 电流 重新 增 大 ， 这 样 
就 可 以 把 起 动 电流 控制 在 一 定 的 范围 内 。 
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图 2-22 手动 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控 制 电路 
按 电流 原则 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 串 电阻 起 动 的 控制 电路 如 图 2-23 所 示 。 在 三 相 
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到 2-23 ” 按 电流 原则 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 串 电阻 起 动 控 制 电 路 





7 


转子 绕组 中 串 接 对 称 的 起 动 电阻 ， 起 劲 电阻 接 成 星 形 。 起 劲 前 ， 起 动 电阻 全 部 接 人 ， 起 动 过 
程 中 ， 根 据 电动 机 转子 电流 大 小 的 变化 ， 通 过 接触 器 KM ~ KM; 将 电阻 依次 短 接 ， 起 动 结 
束 时 ,转子 电 阻 全 部 被 短 接 。 

在 图 2-23 中 ，KM 为 电动 机 电源 接触 器 ，KM ~ KM, 为 短 接 起 动 电阻 接触 器 ，KA, ~ 
KA, 为 欠 电流 继电器 ，KA 为 中 间 继 电器 ， 电 阻 尺 、R, 、R, 为 转子 串 接 的 起 动 电阻 ， 接 成 星 
形 。 三 个 欠 电 流 继 电器 的 吸 合 电流 值 相同 ， 但 释放 电流 不 同 ， 其 线圈 串联 在 电动 机 转子 回路 
中 。KA, 的 释放 电流 最 大 、 最 先 释 放 ，KA, 次 之 ，KA, 的 释放 电流 最 小 、 最 后 释放 。 

起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB, ，KM 线圈 得 电 并 自 锁 ， 其 主 触 点 接 通电 
动机 定子 电源 ;KM 辅助 常 开 触 点 闭合 则 中 间 继 电器 KA 得 电 ，KA 常 开 触 点 闭合 ， 为 KM 
~ KM 通电 做 准备 ， 由 于 起 动 电 流 较 大 ，KA, ~ KA, 线圈 同时 吸 合 动作 ，KA,， ~ KA, 的 常 闭 
触 点 断 开 ，KM ~ KM; 均 不 得 电 ， 电 动机 转子 串 接 全 部 电阻 起 动 。 随 着 起 动 过 程 中 转子 电流 
的 不 断 减 小 ， 起 动 电 阻 将 逐 级 切除 。KA, 最 先 释放 ， 其 常 闭 触 点 复位 ，KM, 线圈 得 电 ， 其 
主 触 点 闭合 ， 短 接 第 一 级 电阻 R， 电 动机 M 转速 升 高 ， 随 转子 电流 进一步 减 小 ，KA, 又 释 
放 ， 其 常 闭 触 点 复位 ，KM, 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 短 接 第 二 级 电阻 R,， 电 动机 M 转速 
再 升 高 ， 随 着 转子 电流 再 减 小 ，KA, 最 后 释放 ， 常 闭 触 点 复位 ，KM, 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 
闭合 ， 短 接 最 后 一 段 电 阻尼 ， 电 动机 M 起 动 过 程 结束 。 停 止 时 ， 按 下 按钮 SB,，KM 、KA、 
KM, ~ KM; 线圈 均 断 电 释放 ， 电 动机 M 断 电 停 转 。 中 间 继 电器 KA 的 作用 是 保证 电动 机 起 动 
时 串 和 全 部 起 动 电阻 。 


2.7.2 按时 间 原 则 的 串 电 阻 起 动 控制 
图 2-24 所 示 为 按时 间 原 则 控制 的 线 绕 转 子 异 步 电 动机 起 动 控制 电路 。 在 图 中 ，KM 为 
电动 机 电源 接触 器 ，KT, ~ KT, 为 时 间 继电器 ， 这 两 个 时 间 继 电器 的 延 时 动作 时 间 可 设 定 为 


相同 也 可 不 同 。 电 阻 R|、R, 为 转子 串 接 的 起 动 电阻 ， 接 成 星 形 。 起 动 开 始 ， 电 阻 全 部 接 入 
电路 ， 随 着 起 动 时间 的 不 断 增加 ， 起 动 电阻 逐 级 切除 。 
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到 2-24 ”按时 间 原则 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 串 电阻 起 动 控 制 电 路 
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起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 引 入 三 相 电源 。 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 的 线圈 通 
电 ， 主 触 点 闭合 且 其 线圈 KM, 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 同 时 时 
间 继 电 絮 KT 通电 ， 电 动机 串 全 部 电阻 起 动 。 当 延 时 时 间 到 ， 时 间 继 电器 KT 的 延 时 闭合 
触 点 闭合 ， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 短 接 电阻 R 起 动 。 线 圈 KM, 通 
过 与 时 间 继 电器 的 延 时 闭合 触 点 KT, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 同 时 时 间 继 电 带 
KT, 的 线圈 通电 。KM, 的 辅助 常 团 触 点 复位 ， 时 间 继 电器 KT, 失 电 。 当 延 时 时 间 到 ， 时 间 继 
电器 KT, 的 延 时 闭合 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM; 通电 ， 主 触 点 闭合 且 其 线圈 KM; 通过 与 时 间 继 
电器 KT, 的 延 时 闭合 触 点 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 实现 自 锁 ， 同 时 其 常 财 触 点 KM: 断 开 ， 
使 接触 器 KM, 断 电 释放 ， 电 阻 Ri/、R, 短 接 ， 电 动机 全 压 起 动 。 停 止 时 ， 按 下 按钮 SB,， 
KM 、KM, 线圈 均 断 电 释 放 ， 电 动机 断 电 停 转 。 


项 目 2-8 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控制 电路 


一 、 实 训 目 的 
通过 对 绕 线 转子 异步 电动 机 的 手动 、 自 动 起 动 控制 线路 的 实际 安装 接线 ， 掌 握 由 电路 原 
理 图 接 成 实际 操作 电路 的 方法 。 



























































































































































二 、 实 训 器 材 
序 号 名 称 数 量 备 注 
1 电源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380V、220V 电压 
2 三 相 绕 线 式 异步 电动 机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 器 5 
5 交流 接触 器 4 
6 时 间 继 电器 2 
7 热 继电器 1 
8 起 动 电阻 9 
9 按钮 5 
10 万 用 表 、 和 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
11 导线 若干 
12 接线 端子 排 若干 
13 线 模 若干 




















三 、 实 训 内 容 

1. 手动 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

2. 按时 间 原 则 控制 的 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控 制 电 路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 熟悉 电气 原理 图 。 

2. 进行 电器 元 件 的 选择 ， 按 元 件 明细 表 准 备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 
是 否 良 好 。 

3. 按 电 融 元 件 布置 图 固定 安装 电 带 元 件 。 

4. 按 电气 接线 图 进行 正确 接线 。 先 接 主 回路 ,再 接 控制 回路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 触 
要 良好 ， 文 明 操作 。 
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5. 在 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 人 允许 后 ， 方 可 通电 调试 。 
五 、 实 训 报告 要 求 

绘制 电气 原理 图 。 

编制 元 件 明细 表 。 

.绘制 电器 元 件 布 置 图 。 

. 绘制 电气 接线 图 。 

. 分 析 说 明 控 制 电 路 的 工作 原理 。 


2.7.3 ”上 串 频 敏 变 阻 占 起动 控 制 


频 敏 变阻器 的 阻抗 能 够 随 着 转子 电流 频率 的 减 小 而 自动 减 小 ， 它 是 绕 线 转子 异步 电动 机 
较为 理想 的 一 种 起 动 设备 。 和 其 他 起 动 设备 相 比 ， 它 具有 起 动 平 滑 、 结 人 

















大 DO- 


构 简 单 、 运 行 可 靠 、 维 护 方便 以 及 能 实现 自动 操作 等 优点 。 

频 敏 变 阻 器 是 一 个 特殊 的 三 相 铁 心 电 抗 器 ， 是 一 种 无 触 点 电磁 元 件 ， 
相当 于 一 个 等 值 阻抗 。 由 铁心 和 绕组 两 个 主要 部 分 组 成 ， 铁 心 是 用 几 毫 
米 到 几 十 毫米 厚 的 钢板 焊 成 的 ， 一 般 做 成 三 柱 式 ， 每 个 柱 上 有 一 相 绕 组 
(通常 有 1 ~2 个 抽 头 ) ,一般 接 成 星 形 ， 其 原理 如 图 2-25 所 示 。 

绕 线 转子 异步 电动 机 串 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 如 图 2-26 所 示 。 在 图 中 ，KM 为 电动 
机 电源 接触 器 ; KM,， 为 频 敏 变阻器 短 接 接触 器 ; KA 为 中 间 继 电器 ; SA 为 转换 开关 ; TA 为 
电流 互感 器 ， 其 作用 是 将 主 电路 中 的 大 电流 变换 成 小 电流 进行 测量 。 该 电路 可 以 实现 自动 和 
手动 控制 。 


图 2-25 频 敏 
变阻器 原理 图 



































图 2-26 绕 线 转子 异步 电动 机 串 频 敏 变阻器 起 动 控 制 电 路 
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将 转换 开关 SA 置 于 “手动 ”位 置 ， 则 时 间 继 电器 KT 不 起 作用 。 按 下 起 动 按钮 SB，,， 
KM, 线圈 得 电 并 自 锁 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转子 电路 串 和 人 频 人 敏 变阻器 起 动 ; 按 下 按钮 
SB; ，KA 得 电 并 自 锁 ，KM, 线圈 得 电 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 短 接 频 敏 变阻器 。 

将 转换 开关 SA 置 于 “自动 ”位 置 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ，KM, 线圈 得 电 并 自 锁 ，KM, 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 转子 电路 串 和 人 频 敏 变阻器 起 动 。 同 时 KT 线圈 得 电 ， 延 时 时 间 到 ， 延 时 闭 
合 的 常 开 触 点 KT 闭合 ，KA 得 电 并 有 自 锁 ，KM 得 电 |， KM, 主 触 点 闭合 ， 短 接 频 敏 变 阻 器 ; 
同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 断 开 ，KT 断 电 ， 起 动 结 

为 避免 因 起 动 时间 较 长 而 使 热 继电器 FR 误 动 作 ， 在 起 动 过 程 中 ， 用 KA 的 常 闭 触 点 将 
FR 的 加 热 元 件 短 接 ， 待 起 动 结束 ， 电 动机 正常 运行 时 才 将 FR 的 加 热 元 件 接 入 电路 。 按 下 
停止 按钮 SB, ，KM, 、KM, 、KA 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 断 电 停 转 。 











2.8 三 相 答 型 异步 电动 机 调 速 控制 


调 速 就 是 在 一 定 的 负载 下 ， 根 据 生产 的 需要 人 为 地 改变 电动 机 的 转速 。 调 速 通常 有 机 械 
调 速 和 电气 调 速 两 种 方法 ,通过 改变 电动 机 参数 而 改变 系统 运行 转速 的 调 速 方法 称 为 电气 
调 速 

三 相 异 步 电 动机 的 转速 公式 为 


人 (2-3) 
p 


式 中 /一 电源 的 频率 。 

一 定子 绕组 磁极 对 数 。 

:一 转 差 率 。 

由 式 (2-3) 可 知 ， 改 变异 步 电 动机 转速 的 方法 有 3 种 : 变频 调 速 、 变 极 调 速 和 变 转 差 
率 调 速 。 变 转 差 率 调 速 的 具体 方法 有 变 压 调 速 、 转 子 电 路 串 电 阻 调 速 等 。 


2.8.1 变 极 调 速 控制 


典型 的 变 极 调 速 方法 有 站 - 丫 丫 接 法 和 和 A 一 站 站 接 法 。 图 2-27 所 示 为 双 速 异步 电动 机 
定子 绕组 接线 示意 图 ， 其 人 - YY 丫 接 法 是 将 电动 机 定子 绕组 的 
U, 、V, 、W 3 个 接线 端 接 三 相交 流 电源 ， 而 将 定子 绕组 的 U,、 
V,、W, 3 个 接线 端 悬 室 ， 三 相 定 子 绕组 接 成 三 角形 ， 此 时 电动 
机 低速 运行 。 若 将 电动 机 定子 绕组 的 3 接线 端子 U, 、V, 、W, 连 
在 一 起 ， 而 将 U, 、V,、W, 接 三 相交 流 电源 ， 则 原来 三 相 定子 
绕组 的 三 角形 接线 (A) 即 变 为 双星 形 接线 (YY)， 此 时 电动 
机 为 高 速 运行 。 图 2-27 双 速 电动 机 

变 极 调 速 的 优点 是 可 以 适应 不 同性 质 的 负载 的 要 求 ， 其 缺 定子 绕组 接线 示意 图 
点 是 变 极 调 速 时 ， 转 速 几乎 是 成 倍 变化 ， 所 以 调 速 的 平滑 性 差 ， 属 于 有 级 调 速 。 但 它 在 每 个 
转速 等 级 运转 时 ， 和 通常 的 异步 电动 机 一 样 ， 具 有 和 较 硬 的 机 械 特性 ， 稳 定性 较 好 ， 所 以 对 于 
不 需要 无 级 调 速 的 生产 机 械 ， 如 金属 切削 机 床 、 通 风机 及 升降 机 等 均 可 采用 变 极 调 速 
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图 2-28 所 示 为 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 控 制 电 路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 引 入 
三 相 电 源 。 按 下 低速 起 动 按钮 SB, 后 ， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 主 触 点 闭合 且 其 线圈 通过 
与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 电 动机 定子 绕组 作 和 A 形 联结 ， 电 动机 低速 
运转 。 如 需 换 为 高 速 运转 ， 按 下 高 速 起 动 按钮 SB, ， 低 速 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 主 触 点 
断 开 ， 互 锁 触 点 闭合 ， 几 乎 同时 ， 高 速 接 触 器 KM, 和 KM, 线圈 通电 ，KM, 和 KM, 主 触 点 闭 
合 ， 使 电动 机 定子 绕组 连接 成 双星 形 (YY) 并 联 ， 电 动机 高 速 运转 。 




















| KMi KM; KM; 





图 2-28 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 


图 2-29 所 示 为 自动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 。 起 动 时 , 合 上 电源 开关 QS，3 引 入 
三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB, 后 ， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 主 触 点 闭合 且 其 线圈 通过 与 按 
钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 实现 自 锁 ， 电 动机 定子 绕组 作 A 型 联结 ， 电 动机 低速 运转 。 
同时 时 间 继 电 需 KT 线圈 得 电 ， 经 过 一 段 时 间 延 时 ， 时 间 继 电器 常 开 和 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 
开 ， 低 速 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 主 触 点 断 开 ， 互 锁 触 点 闭合 ， 几 乎 同时 ， 高速 接触 器 
KM 和 KM; 线圈 通电 ，KM 和 KM, 主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 定子 绕组 联 成 双星 形 (YY) 并 
联 ， 电 动机 高 速 运 转 。 


项 目 2-9 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 


一 、 实 训 目 的 
通过 对 接触 器 控制 的 双 速 异步 电动 机 的 调 速 控制 电路 的 实际 安装 接线 ， 掌 握 由 电路 原理 
图 接 成 实际 操作 电路 的 方法 。 
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图 2-29 自动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 





























二 、 实 训 器 材 























































































































序 号 名 称 数 量 备 注 
1 包 源 及 仪表 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380 V、220V 电压 
2 双 速 电动 机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔 断 器 5 
5 交流 接触 器 3 
6 热 继 电器 2 
7 按钮 开关 3 
8 时 间 继 电器 1 
9 万 用 表 、 和 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
10 导线 若干 
11 接线 端子 排 若干 
12 线 覃 若干 


























三 、 实 训 内 容 

手动 /自动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 按 元 件 明细 表 准 备 电 器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良好 。 

2. 按 电器 元 件 布 置 图 固定 安装 电器 元 件 。 

3. 按 电气 接线 图 进行 正确 的 接线 。 先 接 主 回路 ， 再 接 控 制 回 路 。 注 意 接线 要 牢固 ， 接 
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触 要 良好 ， 文 明 操 作 。 
4. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。( 注意: 电动 机 运 
行 时 间 不 宜 过 长 ) 
五 、 实 训 报告 要 求 
. 绘制 电气 原理 图 。 
制 元 件 明细 表 。 
.绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
.绘制 电气 接线 图 。 
5. 分 析 说 明 控制 电路 的 工作 原理 。 
六 、 设 计 题 


利用 转换 开关 设计 手动 、 自 动 混 合 控制 的 双 速 电动 机 调 速 控制 电路 。 
2. 8.2 ”变频 调 速 控制 


所 谓 变 频 调 速 就 是 通过 改变 异步 电动 机 的 供电 电源 频率 从 而 进行 转速 的 调节 。 变 频 调 速 
在 交流 电机 调 速 中 应 用 广泛 。 

实现 变频 调 速 的 关键 是 如 何 获得 一 个 单独 向 异步 电动 机 供电 的 经 济 可 靠 的 变频 电源 。 目 
前 在 变频 调 速 系统 中 广泛 采用 的 是 变频 器 。 变 频 器 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 作用 将 工 频 
交流 电 变 换 为 男 一 频率 的 电能 控制 装置 。 

第 8 章 中 将 具体 介绍 变频 器 的 工作 原理 及 应 用 。 


2.9 三 相 答 型 异步 电动 机 制 动 控 制 
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由 于 惯性 的 作用 ， 三 相 异 步 电动 机 从 切除 电源 到 完全 停止 旋转 ， 需 要 经 过 一 段 时 间 才 能 
完成 。 而 在 实际 生产 过 程 中 ， 生 产 机 械 往往 要 求 电 动机 能 迅速 停车 ， 这 就 需要 对 电动 机 进行 
制 动 控 制 。 制 动 方 法 一 般 有 两 大 类 : 机 械 制 动 和 电气 制 动 。 

机 械 制 动 是 利用 电磁 抱 闸 等 机 械 装置 来 强迫 电动 机 迅速 停车 。 掉 电 后 用 弹簧 压力 将 电动 机 
转轴 卡 紧 ， 使 其 停车 ; 运行 时 ， 将 抱 闹 的 电磁 铁通 电 ， 靠 电磁 吸力 将 抱 闹 拉 开 ， 使 电动 机 能 够 
自由 和 运转。 特点 是 : 结构 简单 ， 但 是 运行 时 耗 电大 ; 电路 结构 上 需 加 装 一 个 抱 曾 电磁 铁 。 

电气 制 动 是 使 电动 机 工作 在 制 动 状态 ,使 电动 机 的 电磁 转 矩 方向 与 电动 机 的 旋转 方向 相反 ， 
迫使 电动 机 的 转速 迅速 下 降 ， 从 而 起 制 动 作用 。 电 气 制 动 控制 电路 包括 反 接 制 动 和 能 耗 制 动 。 


2.9.1 反 接 制 动 控制 


所 谓 反 接 制 动 就 是 在 电动 机 的 三 相 电 源 被 切除 后 ， 立 即 向 异步 电动 机 定子 绕组 中 通 
入 反 相 序 的 三 相交 流 ,， 使 电动 机 产生 与 转子 转动 方向 相反 的 转 矩 ， 迫使 电动 机 迅速 停车 。 
反 接 制 动 的 特点 是 制 动 迅 速 、 效 果 好 ， 但 能 量 消耗 大 ， 通 常 仅 适 用 于 10kW 以 下 的 小 容量 
电动 机 。 

电源 反 接 制 动 时 的 电流 将 达到 额定 电流 的 10 倍 以 上 ， 冲 击 电流 很 大 ， 对 传动 部 件 有 害 。 
为 了 减 小 冲击 电流 ， 需 要 在 电动 机 主 电 路 中 串 接 一 定 的 电阻 以 限制 反 接 制 动 电流 。 另 外 ， 为 
防止 转子 降 速 后 反 向 起 动 ， 当 转速 接近 零 时 应 迅速 切断 电源 ， 故 在 控制 线路 中 利用 速度 继 电 
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器 KS 来 “判断 ”电动 机 的 转速 。 在 结构 上 ， 速 度 继电器 与 电动 机 同 轴 安 装 ， 其 常 开 触 点 串 
联 在 电动 机 控制 电路 中 ， 当 电动 机 转动 时 ， 速 度 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ; 电动 机 转速 低 于 其 
动作 转速 时 ， 其 常 开 触 点 复位 。 

反 接 制 动 控制 电路 有 单 向 运行 反 接 制 动 控 制 电路 和 可 逆 运 行 反 接 制 劲 控制 电路 。 

图 2-30 所 示 为 时 间 控 制 的 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 控 制 电路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 
QS， 引 入 三 相 电源 。 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 主 触 点 KM, 闭合 且 线 圈 
KM, 通过 与 按钮 SB, 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 也 通电 ， 电 动 
机 串 电阻 尺 减 压 起 动 。 经 过 延 时 时 间 ， 时 间 继 电器 的 延 时 闭合 触 点 KT 闭合 ， 接 触 器 KM 的 
线圈 通电 ， 其 主 触 点 KM, 闭合 且 线 圈 KM, 通过 辅助 常 开 触 点 KM, 实现 自 锁 ， 同 时 辅助 常 闭 
触 点 KM, 复位 ， 使 接触 器 KM 的 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 全 压 起 动 。 反 接 制 动 时 ， 按 下 按钮 
SB; ， 接 触 器 KM, 线圈 通电 ， 同 时 线圈 KM; 通过 与 按钮 SB; 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM; 实现 
自 锁 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 接 入 电动 机 的 三 相 电 源 相 序 改 变 ， 电 动机 立即 在 反 向 力 的 作用 下 
减速 ， 同 时 其 辅助 常 闭 触 点 KM, 断 开 ,使 KT、KM, 、KM, 线圈 断 电 释放 ， 按 下 开关 SB, 的 
同时 迅速 按 下 SB,。 这 种 操作 的 目的 是 ， 当 电动 机 停车 前 ， 要 将 三 相交 流 电 源 断 开 ， 否则 电 
动机 将 反 向 起 动 。 










































































图 2-30 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 控 制 电 路 

在 图 2-30 所 示 控 制 电路 的 基础 上 ， 可 采用 速度 继电器 来 检测 电动 机 转速 ， 速 度 继 电 需 
与 电动 机 同 轴 安 装 ， 随 电动 机 一 起 旋转 。 当 电动 机 转速 达到 速度 继电器 的 动作 转速 时 ， 速 度 
继电器 的 常 闭 触 点 断 开 而 常 开 触 点 闭合 ， 当 电动 机 转速 下 降 到 速度 继电器 的 动作 转速 时 ， 速 














图 2-31 所 示 为 速度 控制 的 单 向 运行 的 反 接 制 动 电路 。KM 为 电动 机 运行 接触 器 ，KM,， 

为 反 接 制 动 接触 咒 ，KS 为 速度 继电器 ，R 为 反 接 制 动 电阻 。 电 动机 正常 运转 时 ，KM, 通电 
并 自 锁 ,速度 继电器 KS 常 开 触 点 闭合 ， 为 制 动 做 好 准备 。 需 要 停车 时 ， 按 下 按钮 SB ， 
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KM, 线圈 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 切断 三 相交 流 电 源 ， 同 时 KM, 线圈 通电 并 自 锁 ， 电 动机 定子 
串 接 电阻 接 入 反 相 序 三 相交 流 电源 进行 反 接 制 动 ， 电 动机 转速 迅速 下 降 ， 当 电动 机 转速 低 于 


速度 继电器 的 动作 转速 时 ， 速 度 继电器 KS 常 开 触 点 复位 ,使 KM, 线圈 失 电 ， 电 动机 断 开 反 
相 序 电源 ， 自 然 停车 。 
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图 2-31 速度 控制 的 单 向 运行 的 反 接 制 动 电路 





图 2-32 所 示 为 速度 控制 的 正 反 向 运行 的 反 接 制 动 电 路 。 按 钮 SB, 、SB, 分 别 为 正 、 反 向 
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图 2-32 速度 控制 的 正 反 向 运行 的 反 接 制 动 电路 





起 动 按钮 ; KS, 、KS, 分 别 为 速度 继电器 的 正 转 、 反 转 常 开 触 点 。 接 触 器 KM 、KM, 分 别 将 
正 序 、 en 


项 目 2-10 三 相 噶 步 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 
I 
. 了 解 什么 是 反 接 制 动 。 
2. 了 解 带 速 度 继 电器 的 电动 机 的 相关 知识 。 
3 掌握 电动 机 减 压 起 动 和 反 接 制 动 的 工作 原理 、 接 线 方 式 及 操作 方法 。 






















































































































































































二 、 实 训 器 材 
序 号 名 称 数 量 备 注 
1 电源 仪表 及 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380 V、220 V 
2 三 相 异 步 电 动机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 器 5 
5 交流 接触 器 3 
6 热 继 电 需 1 
7 时 间 继 电器 1 
8 速度 继电器 1 
9 中 间 继 电器 1 
10 限 流 电阻 3 
11 按钮 开关 3 
12 万 用 表 、 和 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
13 导线 若干 
14 接线 端子 排 若干 
15 线 村 若干 











三 、 实 训 内 容 

1. 时 间 控 制 的 三 相 异 步 电 动机 反 接 制 动 控制 线路 的 安装 与 调试 。 

2. 速度 控制 的 单 向 运行 的 反 接 制 动 电路 的 安装 与 调试 。 

3. 速度 控制 的 正 反 向 运行 的 反 接 制 动 电路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 按 元 件 明细 表 准 备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 

2. 按 电 需 元 件 布置 图 固定 安装 电器 元 件 。 

3， 按 电气 接线 图 进行 正确 的 接线 。 先 接 主 电路 ， 再 接 控 制 电路 。 注 意 接 线 要 牢固 ， 接 
触 要 良好 ， 文 明 操作 。 

4. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。( 注 意 : 电动 机 运 
行 时 间 不 宜 过 长 ) 

五 、 实 训 报告 要 

1. 绘制 电气 原理 图 。 
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2. 编制 元 件 明细 表 。 

3. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 

4. 绘制 电气 接线 图 。 

5. 分 析 说 明 控 制 电 路 的 工作 原理 。 

六 、 设 计 题 

1. 设计 可 实现 - A 起 动 及 反 接 制 动 的 单 向 运行 控制 电路 (速度 控制 ) 。 

2. 设计 可 实现 串 电阻 减 压 起 动 及 反 接 制 动 的 单 向 运行 控制 电路 (速度 控制 ) 。 
3. 设计 可 实现 点 动 、 连 续 运 行 及 反 接 制 动 的 正 反 向 运行 控制 电路 (速度 控制 ) 。 


2.9.2 能 耗 制 动 控 制 


能 耗 制 动 是 指 在 电动 机 脱离 三 相交 流 电源 后 ， 在 定子 绕组 中 加 入 一 个 直流 电源 ， 使 定子 
绕组 产生 一 个 恒定 的 静止 磁场 ， 当 电动 机 在 惯性 作用 下 继续 旋转 时 ， 惯 性 运转 的 转子 绕组 切 
制 恒 定 人 磁场 产生 制 动 转 矩 ,使 电动 机 迅速 制 动 停车 。 这 种 制 动 的 方法 是 将 电动 机 旋转 的 动能 
转变 为 电能 ， 消 耗 在 制 动 电阻 上 ， 故 称 为 能 耗 制 动 。 根 据 直 流 电 源 的 整流 方式 ， 能 耗 制 动 分 
为 半 波 整流 能 耗 制 动 和 全 波 整 流 能 耗 制 动 ， 根 据 能 耗 制 动 控制 的 原理 ， 分 为 时 间 控 制 和 速度 
控制 两 种 。 用 时 间 继 电器 进行 的 时 间 控 制 ， 一 般 适 用 于 转速 比较 稳定 的 生产 设备 ; 用 速度 继 
电器 进行 的 速度 控制 ， 常 用 于 因 生 产 需要 负载 经 常 变化 的 设备 。 能 耗 制 动 的 原理 如 网 2-33 
所 示 。 
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a) b) 


图 2-33 ”能 耗 制 动 的 原理 
a) 定子 绕组 加 入 直流 电压 示意 图 b) 静止 磁场 示意 图 


如 图 2-34 所 示 为 无 变压器 的 单 向 运行 的 半 波 整流 能 耗 制 动 控 制 电路 。 为 了 减少 能 耗 制 
动 设 备 ， 在 要 求 不 高 、 电 动机 容量 在 10 kW 以 下 时 可 采用 无 变压器 的 单 管 半 波 整流 器 作为 直 
流 制 动 电源 ， 如 图 2-34a 所 示 。KM, 为 运行 接触 器 ，KM, 为 制 动 接 触 器 ，KT 为 控制 能 耗 制 
动 时间 的 通电 延 时 时 间 继 电器 ，VD 为 整流 二 极 管 。 

假设 电动 机 已 正常 运行 ，KM, 通电 并 自 锁 。 阁 使 电动 机 停 转 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 其 党 
闭 触 点 先 断 开 ，KM, 线圈 断 电 ， 电 动机 定子 绕组 脱离 三 相交 流 电源 ; SB, 常 开 触 点 闭合 ， 
KM, 、KT 线圈 同时 通电 并 自 锁 。 该 电路 的 整流 电源 电压 为 220V， 由 KM, 主 触 点 接 至 电动 机 
定子 绕组 ， 再 经 二 极 管 VD、 制 动 限 流 电阻 R 接 至 电源 中 性 线 N 构成 闭合 电路 。 制 动 时 电动 
机 的 U、V 相 由 KM, 主 触 点 并 联 后 与 W 相 串 联 ， 则 定子 绕组 的 连接 如 图 2-34b 所 示 。 电 动 
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机 的 转速 迅速 降低 。 当 转速 接近 零 时 ， 时 间 继 电器 KT 延 时 时 间 到 ， 甚 常 闭 触 点 打开 ， 使 
KM, 、KT 线圈 相继 断 电 ， 能 耗 制 动 结束 。 


QF FU FU, 
































a) b) 








图 2-34 无 变 压 兢 的 单 向 运行 的 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 
a) 控制 电路 b) 定子 绕组 串 接 二 极 管 示意 图 


















































图 2-35 所 示 为 正 反 向 运行 的 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 。SB, 为 停止 按钮 ，SB, 、SB， 


QF FUI FU 
Lio—x 
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图 2-35 正 反 向 运行 的 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 
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为 正 反 向 起 动 按钮 。KM, 、KM, 为 正 反 向 运行 接触 器 ，KM: 为 能 耗 制 动 接触 器 ，KT 为 控制 
能 耗 制 动 时 间 的 时 间 继 电器 。 

图 2-36 所 示 为 速度 控制 的 单 向 运行 的 全 波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电 路 。 全 波 整 流 的 制 动 电 
流 是 半 波 整流 的 两 倍 ， 所 以 较 大 功率 (10kW 以 上 ) 的 电动 机 常 采用 全 波 整流 能 耗 制 动 。 交 
流 电压 经 过 变压器 变 压 ， 再 通过 全 波 整流 得 到 直流 电源 。 





QF FU; 
































图 2-36 ”速度 控制 的 单 向 运行 的 全 波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电路 








起 动 时 ， 合 上 低压 断路 器 QE， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB ， 接 触 器 KM 的 线圈 
通电 ， 主 触 点 闭合 且 通 过 与 按钮 SB; 并 联 的 辅助 常 开 触 点 KM 实现 自 锁 ， 并 和 接触 器 KM， 
形成 互 锁 ， 电 动机 开始 运转 。 在 电动 机 正常 运转 时 ， 速 度 继电器 的 常 开 触 点 KS 闭合 。 当 按 
下 按钮 SB, 后 ， 接 触 器 KM, 的 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭合 且 线 圈 KM, 通过 与 按钮 SB, 的 常 开 








触 絮 KM, 断 电 释 放 ， 电 动机 进入 能 耗 制 动 状 态 ， 当 电动 机 转子 的 惯性 速度 接近 零 时 ， 速 度 
继电器 的 常 开 触 点 KS 复位 ， 接 触 器 KM, 的 线圈 断 电 释放 ， 能 耗 制 动 结束 。 要 使 电机 停止 运 
转 ， 按 下 按钮 SB, 即 可 。 


项 目 2-11 三 相 异 步 电 动机 能 耗 制 动 控制 电路 


一 、 实 训 目 的 

1. 了 解 什么 是 能 耗 制 动 。 

2. 了 解 带 速度 继电器 的 电动 机 的 相关 知识 。 

3. 掌握 电动 机 的 能 耗 制 动 控制 的 工作 原理 、 接 线 方 式 及 操作 方法 。 
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二 、 实 训 器 材 
























































































































































序 号 名 称 数 量 备注 
1 电源 仪表 及 控制 屏 1 提供 三 相 五 线 制 380V、220 V 
2 三 相 异 步 电动 机 1 
3 低压 断路 器 1 
4 熔断 器 5 
5 变压器 1 380 V/36 V 
6 交流 接触 器 3 
7 热 继电器 1 
8 时 间 继 电器 1 
9 可 调 电 阻 1 900 
10 按钮 开关 3 
11 万 用 表 、 剥 线 钳 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 等 1 套 
12 导线 若干 
13 接线 端子 排 若干 
14 线 村 若干 











三 、 实 训 内 容 

1. 无 变压器 的 单 向 运行 的 半 波 整流 能 耗 制 劲 控 制 电路 的 安装 与 调试 。 

2. 正 反 向 运行 的 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 的 安装 与 调试 。 

3. 速度 控制 的 单 向 运行 的 全 波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电 路 的 安装 与 调试 。 

四 、 实 训 步 又 

1. 按 元 件 明 细 表 准备 电器 元 件 ， 并 检查 各 电器 元 件 外 观 及 质量 是 否 良 好 。 

2. 按 电器 元 件 布 置 图 固定 安装 电器 元 件 。 

3. 按 电气 接线 图 进行 正确 接线 。 先 接 主 回路 ， 再 接 控 制 回 路 。 注 意 接线 要 牢固 ， 接 触 
要 良好 ， 文 明 操作 。 

4. 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 认可 后 ， 方 可 通电 实验 。( 注 意 : 电动 机 运 
行 时 间 不 宜 过 长 ) 

五 、 实 训 报 告 要 求 

1. 绘制 电气 原理 图 。 
2. 编制 元 件 明细 表 。 
3. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 
4 
5 








车 








.绘制 电气 接线 图 。 

. 分 析 说 明 控制 电路 的 工作 原理 。 

六 、 设计 是 

1 设计 速度 控制 的 正 反 向 运行 的 全 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 。 
2， 设 计时 间 控 制 的 单 向 运行 的 全 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 。 
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2.9.3 ”电磁 抱 闸 制 动 控制 


电磁 抱 闸 装置 主要 由 两 部 分 组 成 ， 即 制 动 电磁 铁 和 闸 瓦 制动器 。 制 动 电磁 铁 由 铁心 、 
衔 铁 和 线圈 3 部 分 组 成 。 闸 瓦 制动器 包括 闸 轮 、 闸 瓦 和 弹簧 等 ， 闸 轮 与 电动 机 装 在 同一 
根 转轴 上 。 

图 2-37 所 示 为 电磁 抱 阅 制 动 控 制 电路 。 当 电动 机 正常 运转 时 ， 电 磁 抱 阅 线 圈 无 法 得 
电 ， 阅 瓦 与 闻 轮 分 开 无 制 动 作 用 ; 当 电 动机 需 停 转 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 复 合 按钮 SB, 的 


电磁 抱 亲 线圈 得 电 ， 使 闸 瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 制 动 ， 当 电动 机 处 于 停止 状态 时 ， 电 磁 抱 闸 线圈 不 
得 电 ， 闸 瓦 与 阅 轮 分 开 。 
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图 2-37 电磁 抱 闸 制 动 控 制 电路 
1 一 弹簧 ”2 一 衔 铁 “3 一 线圈 4 一 铁心 5 一 闻 轮 ”6 一 闸 瓦 7 一 丁 杆 









































2.10 直流 电动 机 的 电气 控制 


直流 电动 机 的 主要 优点 是 起 动 和 调 速 性 能 好 、 过 载 能 力 强 、 易 于 控制 。 因 此 ， 在 工业 生 
产 中 直流 拖 动 系统 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

按 励磁 方式 的 不 同 ， 直 流 电 动机 可 分 为 他 励 、 并 励 、 串 励 和 复 励 4 类， 本 节 中 以 他 励 直 
流 电动 机 的 电气 控制 为 例 进 行 介绍 。 

直流 电动 机 电动 势 平衡 方程 为 : 














U,=E+LR, (2-4) 
E=C.Bn (2-5) 
由 公式 (2-4)、(2-5) 可 得 直流 电动 机 转速 方程 
二 (C26) 
CD 
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式 中 U 一 一 电 枢 电压 。 
/一 一 电 枢 电流 。 
RR 一 一 电 枢 回路 总 电阻 。 
一 一 电 枢 反 电动 势 。 
8B 一 一 磁 通 。 

转速 。 

直流 电动 机 起 动 时 ， 若 电 枢 接 入 额定 电压 ， 电 动机 转速 n=0、EA =0， 电 枢 电 流 1= UR,， 
由 于 电 枢 电阻 很 小 ， 起 动 电流 比 电 动机 的 额定 电流 高 出 很 多 倍 。 过 大 的 电 枢 电流 将 会 使 换 向 
器 产生 严重 的 火花 ， 烧 坏 换 向 器 。 因 此 ， 直 流 电动 机 一 般 采 用 串 两 级 电阻 起 动 的 方法 来 限制 
起 动 电流 。 

直流 电动 机 正 反 向 运行 有 改变 励磁 电流 极 性 和 改变 电 枢 绕组 端 电 压 极 性 两 种 方法 。 对 于 
频繁 正 反 向 运行 的 电动 机 ， 采 用 改变 电 枢 绕组 端 电 压 极 性 方法 时 ， 由 于 主 电路 电流 较 大 ， 故 
应 采用 灭 弧 能 力 强 的 大 容量 直流 接触 器 ， 采用 改变 励磁 电流 极 性 方法 时 ， 由 于 电磁 惯性 较 
大 ， 要 设置 制 动 和 联 锁 电 路 ， 以 确保 在 电动 机 停 转 后 ， 再 反 向 起 动 ， 以 免 直接 反 向 产生 过 大 
的 电流 冲击 。 

直流 电动 机 的 电气 制 动 有 能 耗 制 动 、 反 接 制 动 和 回馈 制 动 3 种 。 为 了 快速 停车 ， 一 般 采 
用 能 耗 制 动 和 反 接 制 动 。 

在 图 2-38 中 ，KM, 和 KM 分 别 为 正 、 反 转 接触 器 ，KM; 和 KM 为 短 接 电 枢 电阻 接触 
器 ，KM, 为 反 接 制 动 接触 器 ，KA, 为 过 电流 继电器 ，KA, 为 欠 电 流 继 电器 ，KV,， 和 KV, 为 
反 接 制 动 电压 继电器 ，KT, 和 KT, 为 时 间 继 电器 ，R, 和 RR, 为 起 动 电阻 ，R, 为 放电 电阻 ，R, 
为 制 动 电阻 ，SQ, 为 正 转变 反 转 行程 开关 ，SQ, 为 反 转 变 正 转行 程 开关 。 

该 电路 采用 时 间 原 则 两 级 起 动 ， 能 正 、 反 转运 行 ， 并 能 通过 行程 开关 SQ, 、SQ, 实现 自 
动 换 向 。 在 换 向 过 程 中 ， 电 路 能 实现 反 接 制 动 ， 以 加 快 换 向 过 程 。 

电动 机 正 向 和 运转， 拖 动 运 动 部 件 ， 当 撞 块 压 下 行程 开关 SQ, 时 ，KM, 、KM ~ KM;、 
KV, 断 电 ，KM, 通电 ,使 电动 机 电 枢 接 上 反 向 电源 ， 同 时 KV, 通电 。 

由 于 机 械 惯 性 存在 ， 电 动机 转速 n 与 电动 势 的 大 小 和 方向 来 不 及 变化 ， 且 电动 势 忆 
的 方向 与 电压 降 LLR, 方向 相反 ， 此 时 反 接 电压 继电器 KV, 的 线圈 电压 很 低 ， 不 足以 使 KV， 
通电 ,使 KM; ~ KM; 线圈 处 于 断 电 状态 ， 电 动机 电 枢 串 入 全 部 电阻 进行 反 接 制 动 。 随 着 电 
动机 转速 下 降 , 天 逐渐 减 小 ， 反 接 继电器 KV, 上 电压 逐渐 增加 。 当 n~0 时 , ~~0， 加 至 
KV, 线圈 两 端 电 压 使 它 吸 合 ,， 使 KM; 通电 ， 短 接 反 接 制 动 电阻 R， 电 动机 串 入 R, 、R, 进行 
反 向 起 动 ， 直 至 反 向 正常 运转 。 

当 反 向 运转 拖 动 运动 部 件 ， 撞 块 压 下 行程 开关 SQ, 时 ， 则 由 KV, 控制 实现 反 转 - 制 
动 - 正 向 起 动 过 程 。 

过 电流 继电器 KA, 实现 过 载 保护 和 短路 保护 ; 欠 电 流 继电器 KA, 实现 欠 磁场 保护 ; 电 
阻 R; 与 二 极 管 VD 构成 电动 机 励磁 绕组 断 开 电源 时 的 放电 回路 ， 避 免 发 生 过 电压 。 

由 式 (2-6) 可 以 看 出 ,改变 RR、U, 及 $B 中 的 任何 一 个 都 可 以 使 转速 nn 发 生变 化 ， 所 
以 调节 电动 机 的 转速 有 改变 电 枢 回路 电阻 、 调 节 电 枢 供 电 电 压 和 减弱 励磁 磁 通 3 种 方法 。 对 
于 要 求 在 一 定 范围 内 无 级 平滑 调 速 来 说 ， 以 调节 电 枢 电压 的 方式 为 最 好 。 改 变 电 阻 只 能 实现 
有 级 调 速 ;减弱 磁 通 虽然 能 够 平滑 调 速 ， 但 调 速 范围 不 大 ， 往 往 配 合 调 压 方 案 ， 在 额定 转速 

73 





用 





















































以 上 做 小 范围 的 弱 磁 升 速 。 因 此 ， 自 动 控 制 的 直流 调 速 系统 往往 以 变 压 调 速 为 主 。 调 节 电 枢 
供电 电压 需要 有 专门 的 可 挖 直流电 源 。 在 电力 拖 动 控制 系统 课程 中 有 对 直流 拖 动 控制 系统 的 
详细 介绍 ， 本 书 不 再 赣 述 。 



































图 2-38 ”直流 电动 机 串 电 阻 起 动 、 反 接 制 动 的 可 道 运行 控制 电路 
































2.11 习题 








1. 在 机 床 电气 控制 电路 中 采用 两 地 分 别 控制 方式 ， 其 控制 按钮 连接 的 规律 是 ( ) 。 
A. 全 为 串联 B. 起 动 按钮 并 联 ， 停 止 按钮 串联 
C. 全 为 并 联 D. 起 动 按 钮 串联 ， 停 止 按 钮 并 联 
2. 电机 正 反 转运 行 中 的 两 接触 器 必须 实现 相互 间 ( ) 。 

A. 互 锁 B.， 自 锁 C. 禁止 D. 记忆 

3. 改变 交流 电动 机 的 运转 方向 ， 调 整 电源 采取 的 方法 是 ( ) 。 

A. 调整 其 中 两 相 的 相 序 B. 调整 三 相 的 相 序 

C. 定子 串 电阻 D. 转子 串 电阻 

4. 三 相 异 步 电 动机 采用 能 耗 制 动 时 ， 当 切断 电源 后 ,将 ( ) 。 

A. 转子 回路 串 入 电阻 

B. 定子 任意 两 相 绕组 进行 反 接 

C. 转子 绕组 进行 反 接 

D.， 定子 绕组 送 入 直流 电 

5. 欲 使 接触 器 KM, 动作 后 接触 器 KM, 才能 动作 ， 需 要 ( Do 

A. 在 KM 的 线圈 回路 中 串 入 KM 的 常 开 触 点 

B. 在 KM 的 线圈 回路 中 串 入 KM, 的 常 团 触 点 
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C. 在 KM, 的 线圈 回路 中 串 和 人 KM, 的 常 开 触 点 

D. 在 KM 的 线圈 回路 中 串 入 KM, 的 常 闭 触 点 

6. 在 设计 机 械 设备 的 电气 控制 工程 图 时 ， 首 先 设计 的 是 ( ) 

A， 安装 接线 图 。 B. 电气 原理 图 。 C. 电器 布置 图 。 D. 电气 互 连 图 

7. 下 列 不 属于 机 械 设备 的 电气 工程 图 是 ( ji 

A. 电气 原理 图 。” B. 电器 布置 图 。 C. 电气 接线 图 。 D. 电器 结构 图 

8. 什么 是 自 锁 控制 ? 为 什么 说 接触 器 自 锁 控 制 线路 具有 人 欠 压 和 失 压 保护 功能 ? 

9. 两 个 110V 的 交流 接触 器 同时 动作 时 ， 能 和 否 将 其 两 个 线圈 串联 接 到 220 V 电路 上 ? 为 











10. 三 相交 流 电 动机 反 接 制 动 和 能 耗 制 动 分 别 适用 于 什么 情况 ? 
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第 3 董 和 典型 生产 机 械 的 电气 控制 系统 


3.1 电气 控制 系统 的 识 图 方法 


在 分 析 电 气 控制 系统 时 ， 首 先 要 对 生产 机 械 的 基本 结构 、 工 艺 要 求 、 运 行情 况 、 操 作 方 
法 以 及 生产 机 械 的 结构 及 其 运行 有 总 体 的 了 解 ， 熟 悉 生 产 机 械 的 工艺 情况 ， 明 确 对 电力 拖 动 
的 要 求 ， 进 一 步 确 定 生 产 机 械 的 动作 与 执行 电器 的 关系 。 分 清 主 电 路 和 控制 电路 ， 从 主 电 路 
的 电动 机 入 手 。 

1. 阅读 主 电 路 的 步骤 

(1) 首先 ， 明 确 设备 所 用 的 电源 。 一 般 生 产 机 械 所 用 电源 通常 是 三 相 380V、50 Hz 的 交 
流 电源 ， 对 需 采 用 直流 电源 的 设备 ， 往 往 都 是 采用 直流 发 电机 供电 或 采用 整流 装置 。 随 着 电 
子 技术 的 发 展 ， 特 别 是 大 功率 整流 管 及 晶闸管 的 出 现 ， 一 般 情况 下 都 由 整流 装置 来 获得 直 
流 电 。 

(2) 分 析 主 电路 中 有 几 台 电动 机 及 其 类 别 ， 分 清 各 台电 动机 的 用 途 ; 一 般 生产 机 械 中 所 
用 的 电动 机 以 算 型 异步 电动 机 为 主 ,但 绕 线 转子 异步 电动 机 、 直 流 电 动机 及 同步 电动 机 也 有 
着 各 种 应 用 。 

(3) 确定 主 电路 的 类 型 ， 如 “ 正 、 反 运行 主 电路 ”、“ 丫 - A 减 压 主 电路 ”、“ 双 速 电动 
机 主 电 路 ”等 ， 各 台电 动机 之 间 是 否 有 相互 制约 的 关系 (还 可 通过 控制 电路 来 分 析 )。 

(4) 了 解 主 电 路 中 所 用 的 保护 电器 ， 如 空气 断路 器 中 的 电磁 脱 扣 器 及 热 过 载 脱 扣 器 的 规 
格 ， 燃 断 器 、 热 继电器 及 过 电流 继电器 等 元 件 的 用 途 及 规格 。 

2. 化 整 为 零 ， 分 解 控制 电路 

(1) 根据 电动 机 主 电路 控制 电器 主 触 点 文字 符号 ， 在 辅助 电路 中 找 出 控制 该 电动 机 的 接 
触 器 线圈 及 其 相关 电路 ， 分解 为 控制 该 电动 机 的 局 部 电路 。 

(2) 分 解 电路 时 ， 要 注意 行程 开关 、 和 转换 开 关 、 按 钮 、 压 力 继电器 及 温度 继电器 等 电 融 
元 件 ， 它 们 没有 吸引 线圈 ， 只 有 触 点 ， 这 些 触 点 的 动作 是 依靠 外 力 或 其 他 因素 实现 的 ， 这 就 
需 找到 其 所 依靠 的 外 力 。 

(3) 分 析 照 明 、 信 和 号 显示 和 检测 等 辅助 电路 ， 注 意 有 些 辅 助 电路 是 由 控制 电路 中 的 电器 
元 件 控制 的 。 

3. 综合 分 析 

最 后 ， 集 零 为 整 ， 把 主 电 路 和 控制 电路 串 起 来 ， 统 观 整 个 电路 ， 进 一 步 理 解 各 控制 环节 
之 间 的 联系 ， 检 查 是 否 有 遗漏 ， 理 解 各 元 件 所 起 的 作用 。 
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3.2 机床 电气 控制 线路 





车 床 是 应 用 最 广泛 的 金属 切削 机 床 ， 能 够 完成 车 削 内 圆 、 外 圆 、 端 面 、 螺 纹 、 螺 杆 和 秆 
型 表面 的 加 工 任务 ， 并 可 用 钻头 、 绞 刀 等 刀具 进行 钴 孔 、 键 孔 、 倒 角 、 制 槽 及 切断 等 工作 。 
本 节 以 C620 -1 型 卧 式 车 床 为 例 进 行 电气 控制 线路 的 分 析 。 

1. C620 -1 型 甲 式 车 床 的 主要 结构 及 运动 形式 

(1) C620 -1 型 甲 式 车 床 的 主要 结构 

C620 -1 型 甲 式 车 床 主要 由 床 身 、 主 轴 变 速 箱 、 进 给 箱 、 汶 板 箱 、 汶 板 、 丝 杠 和 刀 架 等 
几 部 分 组 成 ， 如 图 3-1 所 示 。 


























图 3-1 C620 -1 型 甲 式 车 床 外 形 图 
1 一 进 给 箱 2 一 挂 轮 箱 3 一 主轴 变速 箱 4 一 拖 板 与 刀 架 








5 一 溜 板 箱 6 一 尾 架 7 一 丝 杆 8 一 丝 杜 9 一 床 身 


(2) C620 -1 型 卧 式 车 床 的 运动 形式 

车 削 加 工 的 主 运动 是 主轴 通过 卡 盘 或 顶尖 带动 工件 的 旋转 运动 ， 且 由 主轴 电动 机 通过 带 
传动 传 到 主轴 变速 箱 再 旋转 的 ， 车 床 的 其 他 进 给 运动 是 由 主轴 传 给 的 。 

(3) 控制 要 求 

1) 主轴 电动 机 ， 带 动 主轴 旋转 ， 采 用 普通 笼 型 异步 电动 机 ， 功 率 为 7kW， 单 向 运动 ， 
且 采 用 全 压 直 接 起 动 ， 配 合 齿轮 变速 箱 实行 机 械 调 速 ， 以 满足 车 削 的 要 求 ， 该 电动 机 属 长 期 
工作 制 运行 。 

2) 冷却 泵 电动 机 ， 为 车 削 工 件 输送 冷却 液 ， 采 用 笼 型 异步 电动 机 ， 功 率 为 0. 125 kW， 
单 向 运动 ， 且 采用 全 压 直 接 起 动 ， 属 长 期 工作 制 运行 。 

3) 有 必要 的 保护 和 联 锁 ， 有 安全 可 靠 的 照明 电路 。 

2. 电气 控制 线路 分 析 

C620 -1 型 卧 式 车 床 电 气 控 制 线路 是 由 主 电 路 、 控 制 电路 及 照明 电路 等 部 分 组 成 ， 如 
图 3-2 所 示 。 

(1) 主 电 路 分 析 

主 电路 电源 电压 为 交流 380V， 由 开关 QS 引入 。 主 轴 电 动机 M, 的 起 停 由 KM 的 主 
触 点 控制 ， 主 轴 通 过 摩擦 离合 器 实现 正 反 转 ;， 主轴 电动 机 起 动 后 ,才能 起 动 冷却 泵 电 
动机 M, ， 是 否 需 要 冷却 ， 由 开关 QS, 控制。 熔断 器 FU, 为 电动 机 M, 提供 短路 保护 。 
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热 继 电器 FR, 和 FR, 为 电动 机 M 和 M, 提供 过 载 保 护 ， 它们 的 常 闭 触 点 串联 后 接 在 控 
制 电路 中 。 

(2) 控制 电路 分 析 

主轴 电动 机 的 控制 过 程 是 : 合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB;, ， 接 触 器 KM 线圈 通 
电 ， 其 主 触 点 吸 合 ， 电 动机 M, 通电 起 动 运行 ， 同 时 并 联 在 SB, 两 端的 KM 辅助 常 开 触 点 吸 
合 ， 实 现 自 锁 ; 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 的 线圈 失 电 释放 ， 接 触 器 KM 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 M, 停 转 。 

冷却 泵 电动 机 的 控制 过 程 是 ， 当 主轴 电动 机 M, 起 动 后 (KM 主 触 点 闭合 ) ， 合 上 QS,， 
电动 机 M, 得 电 起 动 ， 断 开 QS,， 则 M, 停 转 ; 当 M, 停 转 后 ，M, 也 停 转 。 

当 电 动机 M 和 M 中 任意 一 台 过 载 ， 其 相应 的 热 继电器 的 常 闭 触 点 断 开 ， 从 而 使 控制 
电路 失 电 ， 接 触 器 KM 失 电 释放 ， 所 有 电动 机 停 转 。FU; 为 控制 电路 的 短路 保护 。 另 外 ， 控 
制 电 路 的 失 压 和 欠 压 保护 由 接触 器 KM 来 完成 ， 当 电源 电压 低 于 接触 器 KM 线圈 额定 电压 的 
85% 时 ，KM 会 自动 释放 ， 从 而 保护 两 台电 动机 。 
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图 3-2 ”C620 -1 型 甲 式 车 床 电气 原理 图 





(3) 辅助 电路 分 析 

C620 -1 型 卧 式 车 床 的 辅助 电路 为 照明 电路 。 照 明 电路 由 变压器 了 将 380YV 交流 电 转 变 
为 36V 的 安全 电压 供电 ，FU, 为 短路 保护 ，S 为 照明 电路 的 电源 开关 ， 合 上 开关 S， 照 明灯 
EL 亮 。 照 明 电 路 必须 接地 ， 以 确保 人 身 安 全 。 
项 目 3-1 CM6132 型 普通 车 床 电气 控制 线路 分 析 

一 、 实 训 目 的 

分 析 图 3-3 所 示 的 CM6132 型 普通 车 床 电气 控制 线路 。 

二 、 实 训 报告 要 求 

1. 根据 电气 原理 图 ， 分 析 线 路 各 部 分 的 工作 过 程 。 

2. 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 
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图 3-3 CM6132 型 普通 车 床 电气 原理 图 








3. 编制 电 品 元件 明细 表 。 
4. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 
5. 绘制 电气 接线 图 。 


项 目 3-2 M7130 型 平面 磨床 电气 控制 线路 分 析 


一 、 实 训 目 的 

分 析 图 3-6 所 示 的 M7130 型 平面 磨床 电气 控制 线路 。 

磨床 是 用 砂轮 对 工件 的 表面 进行 磨 削 加 工 的 一 种 精密 机 床 。 通 过 磨 削 使 工件 表面 的 形 
状 、 精 度 和 光洁 度 等 达到 预期 的 要 求 。 磨 床 的 种 类 很 多 ， 按 其 工作 性 质 可 分 为 外 圆 磨 床 、 内 
圆 磨床 、 平 面 磨床 、 工 具 磨 床 以 及 专用 磨床 ， 其 中 以 平面 磨床 的 应 用 最 普遍 。 平 面 磨床 又 分 
为 立轴 和 矩 台 平面 磨床 、 卧 轴 矩 台 平 面 磨床 、 立 轴 圆 台 平 面 磨床 和 卧 轴 圆 台 平 面 磨 床 四 种 基本 
类 型 ， 图 3-4 所 示 为 M7130 型 平面 磨床 的 结构 示意 图 。 




































































































































































到 3-4 ”M7130 型 平面 磨床 的 结构 示意 医 
1 一 床 身 2 一 工作 台 3 一 电磁 吸盘 4 一 砂轮 箱 5 一 砂轮 箱 横 向 移动 手 轮 
6 一 滑 座 7 一 立柱 ”8 一 工作 台 换 向 撞 块 ”9 一 工作 台 往 复 运 动 换 向 手柄 
10 一 活塞 杆 “11 一 砂轮 箱 垂 直 进 刀 手 柄 

































































(1) M7130 型 平面 磨床 的 主要 结构 

M7130 型 平面 磨床 是 利用 砂轮 圆周 进行 磨 削 加 工 平 面 的 磨床 ， 主 要 由 床 身 、 工 作 台 、 电 
磁 吸 盘 、 砂 轮 箱 (又 称 磨 头 ) 、 滑 柱 和 立柱 等 组 成 。 

(2) M7130 型 平面 磨床 的 运动 形式 

砂轮 的 快速 旋转 是 平面 磨床 的 主 运动 进 给 运动 包括 垂直 进 给 ( 滑 座 在 立柱 上 的 上 下 
运动 )、 横 向 进 给 (砂轮 箱 在 滑 座 上 的 水 平移 动 ) 和 纵向 进 给 (工作 台 沿 床 身 的 往复 运动 ) 。 

(3) 控制 要 求 

1) 砂轮 电动 机 、 液 压 泵 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 只 要 求 单方 向 旋转 。 

2) 冷却 泵 电动 机 随 砂轮 电动 机 的 运转 而 运转 ， 但 冷却 泵 电动 机 不 需要 时 ， 可 单独 断 开 。 

3) 通过 电磁 吸盘 吸 持 工件 、 松 开工 件 ， 并 具有 对 工件 去 磁 的 功能 。 

(4) 电磁 吸盘 (YH) 控制 电路 的 分 析 

1) 电磁 吸盘 构造 及 原理 
80 






























































电磁 吸盘 可 用 来 吸 住 工件 以 便 进 行 磨 削 加 工 。 其 线圈 通 以 直流 电 ， 使 世 体 被 磁化 ， 将 工 
件 牢 牢 吸 住 。 其 工作 原理 如 图 3-5 所 示 。 
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图 3-5 电磁 吸盘 工作 原理 图 
























































1 一 工件 2 一 隔 磁 层 3 一 钢 制 盖 板 4 一 线圈 5 一 钢 制 吸盘 体 

2) 电磁 吸盘 控制 电路 分 析 

电磁 吸盘 控制 电路 如 图 3-6 所 示 ， 由 整流 电源 、 去 磁 充 磁 转 换 开 关 和 欠 磁 保护 三 部 分 
组 成 。 整 流 电源 包括 变压器 Ti 、 电 阻 尺 、 电 容 C 和 桥 式 全 波 整 流 装 置 VC。 变 压 器 T 将 交 
流 电压 220V 降 为 127V， 经 过 VC 整流 变 为 110V 的 直流 电压 ， 供 给 电磁 吸盘 YH 的 线圈 。 
电阻 R 和 电容 C 的 作用 是 限制 过 电压 ， 防 止 交 流 电网 的 瞬时 过 电压 和 直流 回路 的 通 断 在 T， 
的 二 次 侧 产 生 过 电压 对 VC 产生 危害 。 

去 磁 充 磁 转 换 开 关 SA, 有 “ 充 磁 ”"”、“ 退 磁 ” 和 “ 岂 电 ”三 个 位 置 。 

将 SA, 扳 到 “ 充 磁 ”位 置 时 ，SA,(3-4) 和 SA,(5 -6) 闭 合 ， 电 磁 吸 盘 YH 加 上 110V 的 
直流 电压 进行 充 磁 ， 当 通过 YH 线圈 的 电流 足够 大 时 ， 可 将 工件 牢 牢 吸 住 ， 同 时 欠 电 流 继 电 
器 KA 吸 合 ， 其 触 点 KA(1 -2) 闭 合 ， 按 下 按钮 SB, 和 SB;， 起 动 电 动机 对 工件 进行 磨 前 加 
工 ， 按 下 按钮 SB, 和 SB,， 电 动机 停 转 ,停止 加 工 。 此 时 ，SA, 的 触 点 SA1(1 -2) 断 开 ，KA 
(1 -2) 接 通 ， 若 电磁 吸盘 的 线圈 断 电 或 电流 太 小 吸 不 住 工 件 ， 则 欠 电 流 继电器 KA 释放 ， 其 
常 开 触 点 KA(1 -2) 断 开 ,， 则 M 、M， 和 M 的 控制 电路 失 电 ， 而 M, 、M, 和 M; 不 能 起 动 ， 
这 样 就 避免 了 工件 因 吸 不 牢 而 被 高 速 旋 转 的 砂轮 碰 击 飞 出 的 事故 。 

将 SA, 扳 到 “ 退 磁 ”位 置 ， 这 时 SA，(4 -5) 、SA (1 -2) 和 SA，(3-7) 接 通 ， 电 磁 
吸盘 中 通 入 反 向 电流 ， 通 过 可 调 电 阻 R 限制 反 向 去 磁 电 流 的 大 小 ， 既 能 退 磁 又 不 致 反 向 
磁化 。 

将 SA, 扳 至 “ 断 电 ”位 置 ，SA, 的 所 有 触 点 都 断 开 ， 电 磁 吸 盘 断 电 ， 取 下 工件 。 

如 果 不 需要 起 动 电 磁 吸 盘 ， 则 应 将 Xs 上 的 插头 拔 掉 ， 同 时 将 转换 开关 SA, 扳 到 退 磁 位 
置 ， 这 时 SA (1 -2) 接 通 ，M 、M, 和 M; 可 以 正常 起 动 。 电 阻 R, 为 放电 电阻 ， 为 电磁 吸盘 
斯 电 有 瞬间 提供 通路 ， 吸 收 线圈 断 电 瞬间 释放 的 磁场 能 量 。 插 座 X, 为 交流 去 磁器 的 插头 ， 将 
工件 放 在 交流 去 磁 需 上 可 进一步 去 磁 。 

二 、 实 训 报告 要 求 



























































1. 根据 图 3-6 所 示 的 M7130 型 平面 磨床 电气 控制 线路 ， 分 析 线 路 各 部 分 的 工作 过 程 。 
2. 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编制 电器 元 件 明 细 表 。 

4. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 

5. 绘制 电气 接线 图 。 
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图 3-6 M7130 型 平面 磨床 电气 原理 图 














项 目 3-3 ”2Z3040 型 摇 臂 钻床 电气 控制 线路 分 析 


一 、 实 训 目 的 

分 析 图 3-8 所 示 的 Z3040 型 摇 臂 钻床 电气 控制 线路 。 

钴 床 是 一 种 孔 加 工 机 床 ， 可 进行 外 孔 、 扩 孔 、 贸 孔 、 攻 螺纹 及 修 刊 断面 等 多 种 形式 的 加 
工 。 销 床 的 结构 型 式 很 多 ， 有 立 式 钻 床 、 卧 式 钻 床 、 深 孔 钻 床 及 多 轴 钻 床 等 。 播 臂 钻床 属于 
立 式 钻床 ， 是 机 械 加 工 车 间 的 常用 机 床 。 

(1) Z3040 型 播 臂 钻床 的 主要 结构 

摇 辟 钻床 主要 由 底座 、 内 立柱 、 外 立柱 、 摇 辟 、 主 轴 箱 及 工作 台 等 组 成 ， 如 图 3-7 
所 示 。 

摇 臂 钻床 的 内 立柱 固定 在 底座 上 ， 在 它 外 
面 空 套 着 外 立柱 ， 外 立柱 可 绕 着 不 动 的 内 立柱 
回转 一 周 。 摇 臂 一 端的 套 简 部 分 与 外 立柱 滑动 
配合 ， 借 助 于 丝 杆 ， 摇 臂 可 沿 外 立柱 上 下 移动 ， 
但 两 者 不 能 作 相 对 转动 ， 因 此 ， 摇 臂 只 能 与 外 
立柱 一 起 相对 内 立柱 回转 。 主 轴 箱 是 一 个 复合 
部 件 ， 它 由 主 电 动机 、 主 轴 和 主轴 传动 机 构 、 
进 给 和 进 给 变速 箱 机 构 以 及 机 床 的 操作 机 构 等 
部 分 组 成 。 主 轴 箱 安装 在 播 臂 水 平 导轨 上 ， 它 
借助 手 轮 操作 使 其 在 水 平 导轨 上 沿 摇 臂 作 径 向 
运动 。 当 进行 加 工时 ， 由 特殊 的 夹 紧 装 置 将 主 
轴 箱 紧 固 在 摇 臂 导轨 上 ， 外 立柱 紧 固 在 内 立柱 图 3-7 2Z3040 型 播 营 负 床 的 结构 图 
上 ， 扬 辟 紧 固 在 外 立柱 上 ， 然 后 进行 钼 前 加 工 。 。 ! 揪 稼 “内 外 立柱 3 一 丝 杠 4 一 主轴 箱 

Be a en 5 一 导轨 6 一 主轴 7 一 工作 台 ”8 一 底座 
销 削 加 工时 ， 销 头 进行 旋转 切削 的 同时 进行 纵 
向 进 给 。 

(2) Z3040 型 摇 臂 钻床 的 运动 形式 

摇 臂 钻床 的 主 运动 为 主轴 旋转 〈 产 生 的 切削 ) 运动 。 进 给 运动 为 主轴 的 纵向 进 给 。 辅 
助 运动 包括 播 臂 在 外 立柱 上 的 垂直 运动 ( 揪 臂 的 升降 ) ， 播 臂 与 外 立柱 一 起 绕 内 立柱 的 旋转 
运动 及 主轴 箱 沿 摇 臂 长 度 方向 的 运动 。 对 于 播 臂 在 立柱 上 的 升降 ，Z3040 型 插 臂 钻床 播 臂 的 
松 开 与 夹 紧 是 依靠 液压 推动 松紧 机 构 自 动 进行 的 。 

由 于 摇 臂 钻床 的 运动 部 件 较 多 ， 为 简化 传动 装置 ， 常 采用 多 电动 机 拖 动 。 通 常设 有 主 电 
动机 、 摇 臂 升降 电动 机 、 夹 紧 放 松 电 动机 及 冷却 泵 电动 机 。 

二 、 实 训 报 告 要 求 

. 根据 图 3-8 所 示 的 Z3040 型 销 床 电气 控制 线路 ， 分 析 线 路 各 部 分 的 工作 过 程 。 

. 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 

局 制 电 器 元 件 明 细 表 。 
. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 
. 绘制 电气 接线 图 。 
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图 3-8 Z3040 型 钻床 电气 原理 图 
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项 目 3-4 X62W 型 中 式 万 能 铣床 电气 控制 线路 分 析 


一 、 实 训 目 的 

分 析 图 3-10 所 示 的 X62W 型 卧 式 万 能 铣床 电气 控制 线路 。 

铣床 可 以 用 来 加 工 平 面 、 和 斜面 和 沟 槽 等 。 铣 床 的 种 类 很 多 ， 有 了 卧 式 铣 床 、 立 式 铣床 、 龙 
门 铣床 、 仿 形 铣 床 及 各 种 专用 铣床 。X62W 卧 式 万 能 铣床 应 用 广泛 ， 具 有 主轴 转速 高 、 调 速 
范围 宽 、 操 作 方 便 和 加 工 范围 广 等 特点 。 

(1) X62W 型 耻 式 万 能 铣床 的 主要 结构 

X62W 型 卧 式 万 能 铣床 主要 由 底座 、 床 身 、 悬 粱 、 刀 杆 支 架 、 工 作 台 、 汐 板 箱 和 升降 台 
等 组 成 ， 其 结构 如 图 3-9 所 示 。 

(2) X62W 型 了 中式 万 能 
床 的 运动 形式 

铣床 的 运动 形式 有 主 运 
动 、 进 给 运动 及 辅助 运动 。 钳 
床 的 主 运动 是 主轴 的 旋转 运 
动 ， 即 刀具 的 旋转 运行 ， 进 给 
运动 是 工作 台 在 垂直 方向 、 纵 
向 和 横向 三 个 相互 垂直 方向 上 
的 直线 运行 ; 辅助 运动 是 工作 
台 在 三 个 相互 垂直 方向 上 的 快 

































































速 运动 。 图 3-9 X62W 型 卧 式 万 能 铣床 结构 简 图 
(3) 控制 要 求 1 一 底座 2 一 进 给 电动 机 3 一 升降 台 ”4 一 进 给 变速 手柄 及 变速 盘 





铣 刀 的 旋转 由 主 电 动机 拖 。 5 一 溜 板 6 一 转动 部 分 7 一 工作 台 8 一 刀 杆 支架 9 一 悬 粱 10 一 主轴 
动 ， 为 适应 顺 铣 与 道 铣 的 需 11 一 主轴 变速 盘 “12 一 主轴 变速 手柄 ”13 一 床 身 ”14 一 主轴 电动 机 
要 ， 主 电动 机 应 能 正 向 或 反 向 工作 ， 一 且 铣 刀 选 定 后 ， 锁 削 方向 就 确定 了 ， 所 以 工作 过 程 不 
需要 交换 主 电动 机 旋转 方向 。 为 此 ， 常 在 主 电 动机 电路 内 接 入 换 向 开关 来 预选 正方 向 。 叉 因 
铣床 加 工 是 多 刀 多 刃 不 连续 切削 ， 负 载波 动 ， 故 为 减轻 负载 波动 的 影响 ， 常 常 在 主轴 传动 系 
统 中 加 入 飞轮 ， 但 随 之 又 将 引起 主轴 停车 惯性 大 ， 停 车 时 间 长 。 为 实现 快速 停车 ， 主 电动 机 
往往 采用 制 动 停车 方式 。 

铣削 的 进 给 运动 是 直线 运动 ， 为 保证 安全 ， 在 加 工时 只 人 允许 一 种 运动 ， 所 以 这 三 个 方向 
的 运动 应 该 设 有 互 锁 。 为 此 ， 工 作 台 的 移动 由 一 台 进 给 电动 机 拖 动 ， 并 由 运动 方向 选择 手柄 
来 选择 运动 方向 ， 由 进 给 电动 机 的 正 、 反 转 来 实现 上 或 下 、 左 或 右 、 前 或 后 的 运动 。 

铣床 的 主 运动 与 进 给 运动 间 没 有 比例 协调 的 要 求 ， 所 以 从 机 械 结构 合理 的 角度 考虑 ， 采 
用 两 台电 动机 单独 拖 动 ， 将 损坏 刀具 或 机 床 。 为 此 ， 主 电动 机 与 进 给 电动 机 之 间 应 有 可 靠 的 
互 锁 。 

为 了 适应 不 同 的 切削 要 求 ， 铣 床 的 主轴 与 进 给 运动 都 应 具有 一 定 的 调 速 范 围 。 为 便于 变 
速 时 齿轮 的 路 合 ， 应 有 低速 冲动 环节 。 

二 、 实 训 报告 要 求 

1. 根据 图 3-10 所 示 的 X62W 型 看 式 万 能 铣床 电气 控制 线路 ， 分 析 线 路 各 部 分 的 工作 过 程 。 
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主轴 电动 机 


进 给 电动 机 















































冷却 泵 电动 机 








图 3-10 X62W 型 臣 式 万 能 铣床 电气 原理 图 






































2. 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 ， 同 时 完成 电路 功能 文字 说 明 框 和 区 域 标号 框 。 
3. 编制 电器 元 件 明细 表 。 
4. 绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
5. 绘制 电气 接线 图 。 
项 目 3-5  “T68 型 忠 式 锐 床 电气 控制 线路 分 析 
一 、 实 训 目 的 


分 析 图 3-12 所 示 的 T68 型 甲 式 镜 床 电气 控制 线路 。 

匀 床 主要 用 于 了 筷 的 精 加 工 ， 还 可 进行 销 孔 、 匀 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 及 加 工 端 平面 等 。 匀 床 分 
为 甲 式 匀 床 、 坐 标 镜 床 等 。 

(1) T68 型 卧 式 链 床 的 主要 结构 

T68 型 中 式 负 床 主要 由 床 身 、 前 后 立柱 、 键 头 架 、 尾 架 、 工 作 台 、 上 下 溜 板 、 导 轨 、 床 
头 架 升降 丝 枉 、 链 轴 、 平 旋 盘 以 及 刀具 溜 板 等 组 成 ， 如 图 3-11 所 示 。 镜 床 在 加 工时 ,将 工 
件 固定 在 工作 台 上 。 

(2) T68 型 卧 式 铀 床 的 运动 
形式 

锐 床 的 运动 形式 有 主 运 动 、 
进 给 运动 及 辅助 运动 。 锐 床 的 主 
运动 是 主轴 的 旋转 与 平 旋 盘 的 旋 
转运 动 ; 进 给 运动 是 主轴 在 主轴 
箱 中 的 进出 进 给 、 平 旋 盘 上 刀具 
的 径 向 进 给 、 主 轴 箱 的 升降 以 及 
工作 台 的 横向 和 纵向 进 给 ; 辅助 
进 给 是 回转 工作 的 转动 、 后 立柱 
的 纵向 移动 、 尾 座 的 垂直 移动 及 


















































各 部 分 的 快速 移动 。 
(3) 控制 要 求 图 3-11 7T68 型 忠 式 键 床 外 形 图 
主轴 电动 机 采用 双 速 电动 A ce Rn AA 





5 一 能 轴 6 一 工作 台 7 一 后 立柱 8 一 尾 座 9 一 上 光板 
机 ， 能 实现 正 反 转 、 点 动 及 高 低 10_ 下 溜 板 11 一 刀具 汶 板 


速 控制 ， 电 动机 有 两 级 调 速 可 以 
任意 选择 ， 高 速 运转 应 先 经 低速 起 动 。 电 动机 高 低速 是 由 变速 手柄 控制 的 。 

主轴 电动 机 要 求 制 动 准确 ，T68 卧 式 负 床 采用 电磁 铁 带动 的 机 械 制 动 装置 ， 主 轴 电 动机 
有 过 载 保护 。 

为 使 各 方向 均 能 快速 移动 ， 配 有 快速 移动 电动 机 拖 动 ， 采 用 正 反 转 点 动 控 制 。 

二 、 实 训 报 告 要 求 

1. 根据 图 3-12 所 示 的 T68 型 卧 式 负 床 电气 控制 线路 ， 分 析 线 路 各 部 分 的 工作 过 程 。 
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变 电 器 ， 照 明 
及 上 电 显 示 
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图 3-12 T68 型 臣 式 炙 床 电气 原理 图 














2. 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 
3， 编制 电器 元 件 明 细 表 。 

4. 绘制 电器 元 件 布置 图 。 

5. 绘制 电气 接线 图 。 


3.3” 电 液 控 制 系统 


液压 传动 系统 和 电气 控制 系统 相 结合 的 电 液 控制 系统 在 组 合 机 床 、 数 控 机 床上 的 应 用 日 
益 广 泛 。 

1. 液压 传动 系统 

液压 传动 系统 是 以 液体 为 介质 ， 依 靠 液体 压力 进行 能 量 传递 和 自动 控制 的 一 种 传动 方 
式 ， 由 电动 机 带动 液压 泵 工作 ， 液 压 泵 把 电动 机 输入 的 机 械 能 转换 成 油 液 的 压力 能 ， 通 过 液 
压 回 路 ， 液 压 缸 又 把 油 液 的 压力 能 转换 成 可 动 部 件 的 机 械 能 。 采 用 液压 传动 能 实现 无 级 变速 
和 在 往复 运行 中 实现 频繁 的 换 向 等 。 

液压 传动 系统 由 五 部 分 组 成 。 

(1) 动力 元 件 

动力 元 件 供 给 系统 压力 油 ， 将 电动 机 的 机 械 能 转换 为 液体 的 压力 能 ， 驱 动 执行 元 件 运 
动 ， 是 系统 的 动力 源 。 液 压 泵 属于 动力 元 件 。 液 压 泵 由 电动 机 拖 动 为 系统 提供 压力 油 ， 推 动 
执行 元 件 液压 缸 活 塞 移动 或 者 液压 马达 转动 ， 输 出 动力 。 

(2) 执行 元 件 

执行 元 件 是 将 液压 能 转换 为 机 械 能 的 装置 ， 以 克服 负载 做 功 ， 驱 动工 作 结 构 运 行 ， 如 液 
压 氏 和 液压 马达 。 液 压 氏 可 驱动 工作 机 构 实现 往复 直线 运动 (或 摆动 )， 液压 马达 可 完成 回 
转运 动 。 

(3) 控制 调节 元 件 

控制 调节 元 件 用 于 控制 和 调节 液压 系统 的 压力 、 流 量 及 流向 ， 以 改变 执行 元 件 输出 的 力 
或 转 矩 、 速 度 或 转速 及 运动 方向 ， 从 而 保证 工作 结构 完成 预定 的 工作 运动 ， 常 用 的 控制 调节 
元 件 有 压力 阅 、 方 向 阀 和 调 速 阅 。 压 力 阅 和 调 速 阅 用 于 调 定 系统 的 压力 和 执行 元 件 的 运动 速 
度 ， 方 向 阀 用 于 控制 液 流 的 方向 或 接 通 、 断 开 油 路 ， 控 制 执行 元 件 的 运动 方向 和 构成 液压 系 
统 工作 的 不 同 状态 ， 满 足 各 种 运行 的 要 求 。 

(4) 辅助 元 件 

辅助 元 件 指 为 液压 系统 正常 工作 起 辅助 保证 作用 的 元 件 ， 其 作用 是 使 系统 得 以 正常 工作 
和 便于 监测 控制 。 包 括 油箱 、 滤 油 器 、 管 路 及 接头 、 冷 却 器 和 压力 表 等 。 

(5) 工作 介质 

工作 介质 即 传动 液体 ， 通 常 称 液压 油 。 液 压 系 统 就 是 通过 工作 介质 实现 运动 和 动力 传递 
的 ， 男 外 液压 油 还 可 以 对 液压 元 件 中 相对 运动 的 零件 起 润滑 作用 。 

图 3-13 为 一 台 简 化 的 机 床 工作 台 液 压 传动 系统 工作 原理 图 。 图 3-14 为 其 图 形 符号 图 。 
其 工作 原理 如 下 : 液压 泵 17 由 电动 机 驱动 后 ， 从 油箱 19 中 吸油 。 油 液 经 滤 油 器 18 进入 液 
压 泵 17， 油 液 在 泵 腔 中 从 入 口 低压 到 泵 出 口 高 压 ， 在 图 3-13a 所 示 状 态 下 ， 通 过 开 停 队 10、 
节 流 闪 7 和 换 向 阀 5 进入 液压 氏 2 左 腔 ， 推 动 活塞 3 使 工作 台 1 向 右 移动 。 这 时 ,液压 和 氏 2 
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右 腔 的 油 经 换 向 阅 5 和 回 油管 6 排 回 油箱 19 。 
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图 3-13 ”机床 工 作 台 液压 系统 工作 原理 图 
1 一 工作 台 ”2 一 液压 和 ”3 一 活塞 4 一 换 向 手柄 5 一 换 向 阅 6、8、16 一 回 油管 
7 一 节 流 阀 9 一 开 停 手柄 ”10 一 开 停 阀 ”11 一 压力 管 ”12 一 压力 支管 ”13 一 溢 流 阀 
14 一 钢 球 15 一 弹簧 “17 一 液压 泵 ”18 一 滤 油 器 ”19 一 油箱 
如 果 将 换 向 阀 手 柄 4 转换 成 图 3-13b 所 示 状 态 ， 则 压力 管 11 中 的 油 将 经 过 开 停 阀 10、 
节 流 阀 7 和 换 向 阀 5 进入 液压 氏 2 右 腔 、 推 动 活塞 3 使 工作 台 1 向 左 移动 ， 并 使 液压 氏 2 左 
腔 的 油 经 换 疝 阀 5 和 回 油 管 6 排 回 油箱 19。 
工作 台 的 移动 速度 是 通过 节 流 阀 来 调节 的 。 当 节 流 阀 开 大 时 ， 进 入 液压 拭 的 油 量 增多 ， 
工作 台 的 移动 速度 增 大 ; 当 节 流 阀 关 小 时 ， 进 入 液压 生 的 油 量 减 小 ， 工 作 台 的 移动 速度 减 
小 。 为 了 克服 移动 工作 台 时 所 受到 的 各 种 阻力 ， 液 压 氏 必须 产生 一 个 足够 大 的 推力 ， 这 个 推 
力 是 由 液压 氏 中 的 油 液 压力 所 产生 的 。 要 克服 的 阻力 越 大 ， 和 拭 中 的 油 液压 力 越 高 ， 反 之 压力 
就 越 低 。 这 种 现象 正 说 明了 液压 传动 的 一 个 基本 原理 即 压力 决定 于 负载 。 
2. 电磁 换 向 阀 
液压 系统 工作 时 ， 压 力 阅 和 调 速 阀 的 工作 状态 是 预先 调 定 的 不 变 值 ， 只 有 换 向 阀 可 根据 
工作 循环 的 运动 要 求 而 变化 其 工作 状态 ， 从 而 完成 液压 系统 不 同 的 运动 输出 。 因 此 对 液压 系 
统 工作 自动 循环 的 控制 ， 就 是 对 换 向 阅 的 工作 状态 进行 控制 。 
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换 向 阀 是 具有 两 种 以 上 流动 形式 和 两 个 以 上 油 口 
的 方向 控制 阀 ， 是 实现 液压 油 流 的 沟通 、 切 断 和 换 向 
以 及 压力 印 载 和 顺序 动作 控制 的 阀门 。 换 向 阀 可 分 为 
手动 换 向 阅 、 电 磁 换 向 阅 及 电 液 换 向 立 等 。 

在 电 液 控制 系统 中 ， 采 用 电磁 换 向 阅 。 电 磁 换 向 
闪 简 称 电 磁 阀 ， 即 利用 电磁 铁 的 通电 吸 合 与 断 电 释放 
而 直接 推动 阀 蕊 来 控制 液 流 方向 ， 复 位 通常 依靠 弹 得 
力 的 作用 。 它 的 电信 号 是 由 液压 设备 上 的 按钮 开关 、 
行程 开关 或 其 他 电气 元 件 发 出 的 ， 用 以 控制 电磁 铁 的 
得 电 或 失 电 ， 从 而 方便 地 实现 各 种 操作 及 自动 顺序 
动作 。 

电磁 换 向 阀 的 品种 繁多 ， 按 其 工作 位 置 数 ( 阀 心 
与 阀 体 间 的 相对 应 位 置 的 个 数 ) 和 通路 数 ( 阀 体 对 外 
连接 的 主要 油 口 个 数 ， 不 包括 控制 油 口 和 泄漏 油 口 ) 
的 多 少 可 分 为 二 位 三 通 、 二 位 四 通 、 三 位 四 通 等 。 

第 用 电磁 换 向 阀 的 图 形 符 号 如 图 3-15 所 示 ， 图 

































































中 符号 含义 是 : 图 3-14 机 床 工作 台 液压 系统 的 
@ 方 框 “ 口 ”表示 了 闪 芯 可 变 的 位 数 ， 有 几 个 方 框 图 形 符号 图 
就 表示 有 几 位 。 1 一 工作 台 ”2 一 液压 仙 ”3 一 活塞 
@ 箭头 “1 一 ”表示 在 这 一 位 置 上 油 路 处 于 接 通 4 一 换 向 阅 5 一 节 流 阅 6 一 开 停 风 7 一 溢 
状态 ， 但 箭头 方向 不 一 定 表示 油 液 的 实际 流向 。 人 


@ 符号 “一 二 ”表示 该 通路 被 闪 蔚 封 住 ， 即 该 油 路 不 通 。 
@ 一 个 方 框 上 边 、 下 边 与 外 部 连接 的 接口 ， 称 为 油 路 的 通路 数 ， 即 几 通 。 


A 5 但 AB 
P Pp PT 

a) b) ©) 
AB 


YVi YV; 











到 3-15 ”常用 电磁 换 向 阀 的 图 形 符号 
a) 二 位 二 通 阀 b) 二 位 三 通 阀 c) 二 位 四 通 阀 d) 三 位 四 通 阀 e) 三 位 五 通 阀 
@) 一 般 阀 与 系统 供 油 路 连接 的 进 油 口 用 字母 P 表示; 阀 与 系统 回 油 路 连接 的 回 油 口 
( 即 与 油箱 连通 的 回 油 口 ) 用 字母 了 表示 ; 而 阀 与 执行 元 件 连接 的 工作 油 口 用 字母 A、B 表 
示 。 字 母 P、T、A 和 B 只 在 一 个 方 格 上 标 出 ， 并 且 应 标 在 常态 位 ， 即 阀 蕊 未 受到 外 力作 用 
的 位 置 ， 一 般 为 三 位 阅 的 中 间 方 框 及 二 位 阅 侧 面 有 弹簧 的 那个 方 框 。 
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@) 在 单 电 磁铁 图 形 符号 中 ， 与 电磁 铁 邻 接 的 方 格 中 表示 了 和 孔 的 通 向 正 是 电磁 铁 得 电 的 工 
作 状 态 ， 与 弹 得 邻接 的 方 格 中 表示 的 状态 是 电磁 铁 失 电 时 的 工作 状态 。 双 电磁 铁 图 形 符号 
中 ， 与 电磁 铁 邻 接 的 方 格 中 表示 孔 的 通 向 正 是 该 侧 电 磁铁 得 电 的 工作 状态 。 

图 3-15b 所 示 为 两 位 三 通 阅 ， 当 电磁 铁 线 圈 得 电 时 ，P 与 B 通 ，A 与 P 不 通 ; 当 电 磁铁 
线圈 失 电 时 ，A 与 P 通 ，P 与 B 不 通 。 

图 3-15d 所 示 为 双 电 三 位 四 通 阀 ， 阀 上 有 两 个 线圈 ， 但 两 个 电磁 铁 线圈 不 能 同时 得 电 。 
与 YV, 邻接 的 方 格 所 表示 的 内 容 是 了 与 A 通 , B 与 T 通 ， 即 表示 电磁 铁 线圈 YV, 得 电 时 的 
工作 状态 ;随后 若 YV, 失 电 ， 而 YV, 未 得 电 ， 则 电磁 阀 的 工作 状态 保持 不 变 ; 直至 YV, 得 
电 ， 电 磁 阀 换 向 ， 其 工作 状态 为 YV， 邻 接 的 方 格 所 表示 的 内 容 ， 即 P 与 B 通 ，A 与 了 T 通 ; 
同样 ， 若 YV, 失 电 ， 而 YV, 未 得 电 ， 则 工作 状态 仍 保持 不 变 。YV, 、YV, 均 未 得 电 时 ， 换 向 
阀 处 于 中 间 方 格 所 表示 的 状态 ， 即 四 位 不 通 。 

3. 液压 动力 滑 台 的 控制 线路 

液压 动力 滑 台 是 由 滑 台 、 滑 座 和 油 秆 三 部 分 组 成 。 油 年 拖 动 滑 台 在 滑 座 上 移动 。 液 压 动 
力 滑 台 通过 电气 控制 电路 控制 液压 系统 实现 动工 作 循环 。 滑 台 的 工作 进 给 速度 由 节 流 阀 调 
节 ， 可 实现 无 级 调 速 。 电 气 控制 电路 一 般 采用 行程 、 时 间 原 则 及 压力 控制 方式 。 图 3-16 所 
示 为 具有 一 次 性 工作 进 给 的 液压 动力 滑 台 的 控制 线路 。 

(1) 滑 台 原 位 停止 。 滑 台 由 油 生 YG 拖 动 前 后 进 给 ， 电 磁铁 YA ~ YA;, 均 为 断 电 状态 ， 
滑 台 原 位 停止 ， 并 压 下 行程 开关 SQ; ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

(2) 滑 台 快 进 。 把 转换 开关 SA, 扳 到 “1” 位 置 ， 按 下 SB, 按钮 ， 继 电器 KA, 得 电 并 自 
锁 ， 从 而 使 YA, 、YA; 电磁 铁 得 电 ， 使 电磁 阅 1HF 及 2HF 推 向 右 端 ， 于 是 变量 泵 打出 的 压 
力 油 经 1HF、2HF 直接 流入 油箱 ， 不 经 过 调 速 闪 1， 使 滑 台 快 进 ， 此 时 ，SQ, 复位 ， 其 常 开 
触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 

(3) 滑 台 工 进 。 当 挡 铁 压 动 行程 开关 SQ;， 其 常 开 触 点 闭合 ，KA, 得 电 并 自 锁 ，KA, 的 
常 闭 触 点 断 开 ，YA; 断 电 ， 电 磁 阀 2HF 复位 ， 滑 台 右 腔 流出 的 油 只 能 经 调 速 闪 工 流入 油箱 ， 
滑 台 转 为 工 进 。 由 于 有 KA, 的 自 锁 ， 滑 台 不 会 因 挡 铁 离开 SQ, 而 使 KA, 电路 断 开 。 此 后 ， 
SQ; 的 常 开 触 点 断 开 。 

(4) 滑 台 快 退 。 当 滑 台 工 进 到 终点 ， 挡 铁 压 动 SQ, 行程 开关 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，KA， 
得 电 并 自 锁 ，KA; 的 党 闭 触 点 打开 ， 和 常 开 触 点 闭合 ， 分 别 使 得 YA, 断 电 、YA, 得 电 ， 使 电 
磁 闪 1HF 推 向 左 ， 变 量 泵 打出 的 油 经 1HF 流入 滑 台 油缸 右 腔 ， 左 腔 流 出 的 油 经 1HF 直接 流 
入 油箱 ， 滑 台 快 退 。 当 滑 台 退 到 原 位 ， 压 动 SQ, ， 其 常 闭 触 点 断 开 ，YA, 断 电 ，1HF 复位 ， 
油 路 断 开 ， 滑 台 停 止 。 

(5) 滑 台 的 点 动 调整 。 将 转换 开关 SA 扳 到 “2” 位 置 ， 按 下 按钮 SB, ，KA, 得 电 ， 
继而 YA, 、YA, 得 电 ， 滑 台 可 向 前 快 进 ， 由 于 KA, 电路 不 能 自 锁 ， 因 而 当 SB, 松 开 后 ， 滑 
台 停 止 。 当 滑 台 不 在 原 位 ， 即 SQ, 的 常 开 触 点 断 开 时 ， 若 需要 快 退 ， 可 按 下 SB, 按钮 ， 使 
KA, 得 电 ，YA, 得 电 ， 滑 台 快 退 ， 退 到 原 位 时 ， 压 下 SQ, ，SQ 的 常 团 触 点 断 开 ，KA;, 失 电 ， 
滑 台 停 止 。 
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KAI YAI YA; KA, KA; YA 


图 3-16 一 次 性 工作 进 给 的 液压 动力 滑 台 控制 线路 











项 目 3-6 二 次 工作 进 给 的 液压 动力 滑 台 控制 线路 分 析 


一 、 实 训 目 的 

分 析 图 3-17 所 示 的 二 次 工作 进 给 控制 线路 。 根 据 加 工 工艺 的 要 求 ， 有 时 需要 设计 两 
种 进 给 速度 ， 先 以 较 快 的 进 给 速度 加 工 (一 次 工 进 )， 再 以 较 慢 的 速度 加 工 (二 次 工 进 )。 
图 3-17 所 示 为 二 次 工作 进 给 控制 线路 。 


二 、 实 训 报 告 要 求 


1. 


根据 电气 原理 图 ， 分 析 图 3-17 所 示 的 二 次 工作 进 给 的 液压 动力 滑 台 控制 线路 各 部 分 


的 工作 过 程 。 


2， 


利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 


3. 编制 电 絮 元 件 明细 表 。 
4. 
5. 绘制 电气 接线 图 。 














绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
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一 一 一 一 -一 一 











二 次 工 进 SQs 



























































KAI YA! YA; YA4 KA> KA; KA4 YA 





图 3-17 二 次 工作 进 给 控制 线路 


3.4 桥 式 起 重 机 电气 控制 线路 





起 重 机 是 一 种 用 来 起 唱和 下 放 重 物 以 及 在 固定 范围 内 装 撮 、 搬 运 物料 的 起 重 机 械 。 它 广 
泛 用 于 工矿 企业 、 港 口 及 建筑 工地 等 场所 。 超 重 机 按 其 起 吊 重 量 可 分 为 小 型 5 ~ 10t、 中 型 
10 ~50t 以 及 重型 50t 以 上 ; 按 结构 可 分 为 桥 式 起 重 机 、 塔 式 起 重 机 和 缆 索 式 起 重 机 等 。 

桥 式 起 重 机 的 结构 如 图 3-18 所 示 ， 由 大 车 ( 桥 染 )、 小 车 移动 机 构 )、 提 升 机 构 和 电 
气 控制 设备 等 几 部 分 组 成 。 大 车 沿 着 起 重 机 梁 上 的 轨道 纵向 移动 ， 小 车 沿 着 桥架 上 的 轨道 
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懂 向 移动 ， 提 升 机 构 安 装 在 小 车 上 ， 做 上 下 运动 ， 可 根据 工作 需要 ， 安 装 不 同 的 取 物 装置 ， 
例如 帅 钓 、 抓 斗 起 重 电磁 铁 及 夹 钳 等 。 








| 
VAT= = | 


| 


EE 
证 | 





图 3-18 桥 式 起 重 机 结构 图 
1 一 驾驶 室 “2 一 辅助 滑 线 架 3 一 交流 磁力 控制 器 “4 一 电阻 箱 5 一 起 重 小 车 
6 一 大 车 拖 动 电动 机 7 一 横梁 8 一 主 滑 线 9 一 主 梁 10 一 吊 钧 


























3.4.1 桥 式 起 重 机 对 电力 拖 动 的 要 求 


桥 式 起 重 机 是 一 种 间 欣 工作 的 设备 ， 经 常 处 在 起 动 和 制 动 状 态 ; 另外 ， 为 了 提高 生产 
率 ， 缩 短 非 生产 的 停车 时 间 以 及 准确 停车 和 保证 安全 ， 常 采用 电磁 抱 闻 。 电 磁 抱 曾 由 制 动 絮 
和 制 动 电磁 铁 组 成 ， 它 既是 工作 装置 又 是 安全 装置 ， 是 桥 式 起 重 机 的 重要 部 件 之 一 。 平 时 制 
动 需 抱 紧 制 动 轮 ， 当 起 重 机 工作 电动 机 通电 时 才 松 开 ， 因 此 在 任何 时 候 停电 都 会 使 制动器 闸 
瓦 抱 紧 制 动 轮 ， 实 现 机 械 制 动 。 

1. 移动 机 构 对 电力 拖 动 的 要 求 

大 车 的 移动 ， 需 要 1 ~2 台电 动机 来 拖 动 。 奉 采用 两 台电 动机 拖 动 时 ， 需 采用 同一 控制 
装置 ， 保 证 两 台电 动机 同步 运行 。 大 车 前 后 移动 时 ， 速 度 变化 较 大 ， 而 且 经 常 是 重 载 起 动 ， 
因此 需要 用 绕 线 式 感应 电动 机 拖 动 ， 采 用 转子 串 电 阻 方式 进行 起 动 和 调 速 。 

小 车 在 大 车 上 横向 移动 ， 一 般 用 一 台电 动机 拖 动 。 小 车 前 后 移动 时 ， 速 度 变 化 较 大 ， 
而 且 起 动 转 矩 较 大 ， 因 此 用 绕 线 式 感应 电动 机 拖 动 ， 采用 转子 串 电 阻 方式 进行 起 动 和 
调 速 。 

大 车 和 小 车 需要 往复 移行 ， 故 电动 机 需 能 工作 于 正 、 反 向 电动 运行 状态 。 大 车 和 小 车 对 
电力 拖 动 要 求 有 一 定 的 调 速 范围 。 为 了 实现 准确 停车 ， 需 增加 电气 制 动 ， 同 样 可 以 减轻 机 械 
抱 曾 的 负担 ,减少 机 械 抱 闻 的 磨损 ， 提 高 制 动 的 可 靠 性 。 

2. 提升 机 构 对 电力 拖 动 的 要 求 

一 般 来 说 ，10t 以 下 的 桥 式 起 重 机 只 有 一 只 吊 钩 ， 用 一 台 绕 线 式 异步 电动 机 拖 劲 。10t 
以 上 的 桥 式 起 重 机 在 小 车 上 安装 两 个 提升 机 构 ， 分 为 主 钧 〈 主 提升 ) 和 副 钩 (辅助 提升 ) ， 
用 两 台 绕 线 式 异 步 电 动机 拖 动 ， 主 钩 用 来 提升 重 物 ; 副 钩 可 用 于 提升 ， 还 可 配合 主 钩 的 倾斜 
或 翻 倒 工 件 ， 主 、 副 钓 不 允许 同时 提升 两 个 物体 ， 当 两 钩 同时 工作 时 ， 物 体重 量 不 允许 超过 
主 钩 起 重量 。 提 升 机 构 具 有 一 定 的 调 速 范围 ， 下 降 时 ， 根 据 负 载 的 大 小 ， 电 动机 处 于 不 同 的 
运行 状态 ， 以 满足 对 不 同 下 降 速 度 的 要 求 。 
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(1) 重 载 下 降 时 ， 电 动机 处 于 倒 拉 反 接 制 动 状态 ， 此 时 交流 绕 线 转子 感应 电动 机 的 转 
子 应 串联 较 大 的 电阻 。 

(2) 轻 载 下 降 时 ， 可 能 有 两 种 情况 ， 一 种 情况 是 负载 的 重力 转 和 矩 小 于 摩 氛 转 和 矩 ， 电 
动机 处 于 反 转 电动 状态 ; 另 一 种 情况 是 虽然 负载 很 小 ,但 负载 的 重力 转 矩 仍 大 于 摩 氛 转 
和 矩 ， 电 动机 处 于 反 向 再 生发 电 制 劲 状态 ; 此 时 ， 交 流 绕 线 转子 感应 电动 机 转子 回路 不 允 
许 串 电阻 。 


3.4.2 桥 式 起 重 机 的 整 机 控制 电路 


图 3-19 所 示 为 13X3t 桥 式 起 重 机 原理 图 。 它 有 两 个 吊 钩 ， 主 钩 15t、 副 钩 3t。 大 车 运 
行 机 构 由 两 台大 车 电动 机 M, 、M, 联合 拖 动 ， 用 SA, 凸轮 控制 器 控制 ;小 车 运行 机 构 由 一 台 
小 车 电动 机 M; 拖 动 ， 用 SA, 凸轮 控制 器 控制 ; 副 钧 升降 机 构 由 一 台 副 钧 电动 机 M, 拖 动 ， 
用 SA; 凸轮 控制 器 控制 ;这 四 台电 动机 由 XQB1 交流 保护 箱 进行 保护 。 主 钧 升降 机 构 由 一 台 
主 钓 电动 机 M, 拖 动 ， 用 PQR 交流 控制 屏 与 SA, 主 令 控 制 器 组 成 的 磁力 控制 器 控制 。 民 ~ RR 
为 接 入 M ~ M 电动 机 转子 电路 中 的 三 相 不 对 称 电阻 ，R;, 为 接 入 M。 主 钓 电 动机 转子 电路 中 
的 三 相对 称 电 阻 ， 由 凸轮 控制 器 控制 ， 可 实现 一 定 范围 内 的 调 速 。YB, 、YB, 为 大 车 制 动 
器 ，YB; 为 小 车 制动器 ，YB, 为 副 钓 制动器 ，YB;、YBs 为 主 钓 制 动 嚣 ， 断 电 时 ,制动器 抱 
疗 紧 紧 抱 住 电动 机 转轴 进行 制 动 。 主 电路 中 均 接 有 过 电流 继电器 KA， 用 于 过 载 保护 ; 在 控 
制 电路 中 ， 每 条 控制 支 路 中 ， 都 有 熔断 器 作为 短路 保护 。 

控制 电路 中 ，SQ, 、SQ, 为 大 车 两 个 方向 的 限 位 开关 ，SQ;、SQ 为 小 车 两 个 方向 的 限 位 
开关 ，SQ; 为 副 钧 提升 限 位 开关 ，SQ 为 主 钓 提升 限 位 开关 ，SQ6 为 舱 口 安全 开关 ，SQ;、 
SQ, 为 横梁 栏杆 安全 开关 。 


3.4.3 ” 桥 式 起 重 机 的 控制 电路 分 析 


1. 凸轮 控制 器 控制 电路 

(1) 凸轮 控制 器 

凸轮 控制 器 是 一 种 大 型 手动 控制 电器 ， 是 起 重 机 上 重要 的 电气 操作 设备 之 一 ， 用 以 
直接 操作 与 控制 电动 机 的 正 反 转 、 调 速 、 起 动 与 停止 。 与 其 他 手动 控制 设备 相 比 ， 其 优 
点 是 轻便 地 转动 控制 吉 的 手柄 便 可 以 得 到 电动 机 的 各 种 连接 线路 ， 使 各 项 操作 按 规 定 的 
程序 进行 。 

图 3-20 所 示 是 凸轮 控制 器 的 结构 原理 图 ， 当 绝缘 方 轴 6 在 手 轮 扳 动 下 转动 时 ， 固 定 在 
轴 上 的 凸轮 7 同 轴 一 起 转 劲 ， 当 凸轮 的 凸 起 部 位 顶 住 滚 子 $ 时 ， 便 将 动 触 点 2 与 静 触 点 1 分 
开 ; 当 方 轴 带 动 凸 轮转 动 到 凸轮 止 处 与 滚 子 相 对 时 ， 动 触 点 在 弹 往 作用 下 ， 使 动静 触 点 紧 
密 接触 ， 从 而 实现 触 点 接 通 与 断 开 的 目的 。 在 方 轴 上 可 以 车 装 不 同形 状 的 凸轮 块 ， 以 使 
一 系列 的 动 、 静 触 点 按 预 先 安排 的 顺序 接 通 或 分 断 电 路 ， 将 这 些 触 点 的 一 部 分 接 在 电动 
机 的 主 电 路 中 ， 一 部 分 接 在 控制 线路 中 ， 便 可 实现 控制 电动 机 的 目的 。 凸 轮 控制 器 的 额 
定 电压 为 380 V。 
































96 


LO 















































图 3-19 
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15/3t 桥 式 起 重 机 整 机 控制 原理 图 























图 3-20 凸轮 控制 器 的 结构 原理 





1 一 静 触 点 2 一 动 触 点 3 一 触 点 弹簧 4 一 弹簧 5 一 深 子 6 一 绝缘 方 轴 7 一 凸轮 


目前 起 重 机 常用 的 凸轮 控制 器 有 KT10 、KT12、KT14 和 KTJ1 系列 ， 其 型 号 的 表示 和 含 


义 如 下 : 
KT | 
线路 特征 代号 


交流 

额定 电流 
设计 序号 
凸轮 控制 器 


KT J 一 /| 
线路 特征 代号 


额定 电流 
设计 序号 
交流 


凸轮 控制 器 
































控制 器 在 线路 原理 图 上 是 以 圆柱 表面 的 展开 图 来 表示 的 ， 如 图 3-21 所 示 。 竖 实 线 为 工 
作 位 置 ， 横 虚线 为 触 点 位 置 ， 在 横竖 两 条 线 的 交点 处 若 用 黑 圆 点 标注 ， 则 表明 控制 咒 在 该 位 
置 这 一 触 点 是 闭合 接 通 的 ， 大 无 黑 圆 点 标注 ， 则 表明 该 触 点 在 这 一 位 置 是 断 开 的 。 

(2) 小 车 移动 机 构 控制 电路 

图 3-21 所 示 为 凸轮 控制 器 控制 的 小 车 移动 机 构 控制 电路 原理 图 。 凸 轮 控制 器 左右 各 有 
5 个 位 置 ， 采 用 对 称 接 法 ， 即 凸轮 控制 器 的 手柄 处 在 正 转 和 反 转 对 应 位 置 时 ， 电 动机 的 工作 
情况 完全 相同 。 采 用 凸轮 控制 器 控制 绕 线 转子 感应 电动 机 转子 电路 的 电阻 切换 ， 为 了 减 小 控 
制 转子 电阻 触 点 的 数量 ,转子 电路 串 接 不 对 称 电阻 。 

凸轮 控制 器 共有 12 对 触 点 ， 凸 轮 控制 絮 在 零 位 时 有 3 对 触 点 ， 其 中 一 对 触 点 用 来 保证 
零 位 起 动 ， 另 外 两 对 除 保证 零 位 起 动 外 还 配合 两 个 运动 方向 的 行程 开关 SQ;、SQs 来 实现 限 
位 保护 。 在 电动 机 定子 和 转子 回路 中 共用 了 吓 轮 控制 器 的 9 对 触 点 ， 其 中 4 对 触 点 用 于 定子 
电路 中 ， 控 制 电 动机 的 正 转 与 反 转 运行 ，5 对 触 点 用 于 切换 转子 电路 电阻 ， 限 制 电 动机 电流 
和 调节 电动 机 转速 。 
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到 3-21 凸轮 控制 器 控制 电路 原理 民 


























控制 电路 中 设 有 三 个 过 电流 继电器 KA, ~ KA, 实现 过 电流 保护 ， 通 过 紧急 事故 开关 QS， 
实现 紧急 事故 保护 ， 通 过 舱 口 开关 SQ。 实现 大 车 顶 上 无 人 且 舱 口 关 好 后 才能 开车 的 安全 保 
护 。 此 外 还 有 三 相 电 磁 抱 闸 YB 对 电动 机 进行 机 械 制 动 ， 实 现 准 确 停车 ，YB 通电 时 ， 电 磁 
铁 吸 动 抱 闸 使 之 松 开 。 

当 凸 轮 控制 器 手柄 置 “0” 位 置 时 ， 合 上 电源 开关 QS,， 按 下 起 动 按钮 SB 后 ， 接 触 器 
KM 接 通 并 自 锁 ， 做 好 起 动 准备 。 
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当 凸 轮 控制 器 手柄 向 右 方 各 位 置 转动 时 ， 对 应 触 点 两 端 W 与 V; 接 通 ，V 与 W, 接 通 ， 
电动 机 正 转 运行 。 手 柄 向 左 方 各 位 置 转动 时 ， 对 应 触 点 两 端 V 与 V, 接 通 ，W 与 W, 接 通 。 
可 见 ， 接 到 电动 机 定子 的 两 相 电 源 对 调 ， 电 动机 反 转 运行 ， 从 而 实现 电动 机 正 转 与 反 转 
控制 。 

当 凸 轮 控 制 需 手柄 转动 在 “1” 位 置 时 ， 转 子 电路 外 接 电 阻 全 部 接 人 ， 电 动机 处 于 最 低 
速 运行 。 手 柄 转动 在 “2”“3”“"“4” 及 “5” 位 置 时 ， 依 次 短 接 ( 即 切除 ) 不 对 称 电阻 ， 手 
柄 在 “5” 位 置 时 ， 转 子 电路 外 接 电阻 全 部 切除 ， 如 图 3-22a、b、e 及 d 所 示 ， 电 动机 转子 
转速 逐步 升 高 ， 因 此 通过 控制 凸轮 控制 器 手柄 在 不 同位 置 ， 可 调节 电动 机 转速 。 


有 


图 3-22 ”凸轮 控制 带 转 子 电阻 切换 情况 


在 运行 中 奉 限 位 开关 SQ; 或 SQ 被 撞 开 ， 将 切断 线路 接触 器 KM 的 控制 电路 ，KM 失 
电 ， 电 动机 电源 切除 ， 同 时 电磁 抱 闻 YB 断 电 ， 制 动 口 将 电动 机 制 动 轮 抱 住 ， 达 到 准确 停 
车 ， 防 止 越位 而 发 生 事故 ， 从 而 起 到 限 位 保护 作用 。 

在 正常 工作 时 ， 若 发 生 停电 事故 ， 接 触 器 KM 断 电 ， 电 动机 停止 转动 。 一 旦 重新 恢复 供 
电 ， 电 动机 不 会 自行 起 动 ， 而 必须 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 回 到 “0” 位 ， 再 次 按 下 起 动 按钮 
SB， 再 将 手柄 转动 至 所 需 位 置 ， 电 动机 才能 再 次 起 动工 作 ， 从 而 防止 了 电动 机 在 转子 电路 
外 接 电阻 切除 情况 下 自行 起 动 ， 产 生 很 大 的 冲击 电流 或 发 生 事 故 ， 这 就 是 零 位 触 点 的 零 位 保 
护 作 用 。 

(3) 大 车 移动 机 构 和 副 钩 提升 机 构 控制 电路 

应 用 在 大 车 上 的 凸轮 控制 器 ， 其 工作 情况 与 小 车 工作 情况 基本 相似 ， 但 被 控制 的 电动 机 
容量 和 电阻 右 的 规格 有 所 区 别 。 此 外 ， 控 制 大 车 的 一 个 凸轮 控制 如 要 同时 控制 两 台电 动机 ， 
因此 选择 比 小 车 凸轮 控制 器 多 5 对 触 点 的 凸轮 控制 器 ， 以 切除 第 二 台电 动机 的 转子 电阻 。 

应 用 在 副 钩 上 的 凸轮 控制 器 ， 其 工作 情况 与 小 车 基本 相似 ， 但 对 于 提升 与 下 放 重 物 ， 电 
动机 处 于 不 同 的 工作 状态 。 提 升 重 物 时 ， 控 制 器 手柄 的 第 “1 ”位置 为 预备 级 ， 用 于 张 紧 钢 
丝 强 ,在 第 “2”“"“3” “4” 和 “5” 位 置 时 ， 提 升 速度 逐渐 升 高 。 

放下 重 物 时 ， 由 于 负载 较 重 ， ee 应 将 控 
制 器 手柄 从 “0” 位 迅速 扳 到 第 “5” 位 置 ， 中 间 不 允许 停留 。 往 回 操 作 时 也 应 从 下 降 第 
Ri 

对 于 轻 载 提升 ,手柄 第 “1” 位 置 变 为 起 动 级 , 第 “2”“3”“4” 和 “5” 位 置 提升 速度 
逐渐 升 高 ， 但 提升 速度 变化 不 大 。 下 降 时 吊 物 太 轻 而 不 足以 克服 摩擦 转 矩 时 ， 电 动机 工作 在 
强力 下 降 状 态 ， 即 电磁 转 矩 与 重 物 重力 矩 方向 一 致 帮助 下 降 。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 凸 轮 控 制 器 控制 电路 不 能 实现 重 物 或 轻 载 时 的 低速 下 降 。 为 了 获得 下 
降 时 的 准确 定位 ， 采 用 点 动 操 作 ， 即 将 控制 器 手柄 在 下 降 到 第 “1” 位 置 时 与 “0” 位 之 间 
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来 回 操作 ， 并 配合 电磁 抱 闸 来 实现 。 

在 操作 凸轮 控制 絮 时 还 应 注意 : 当 将 控制 器 手柄 从 左 向 右 扳 或 从 右 向 左 扳 ， 中 间 经 过 
“0” 位 时 ， 应 略 停 一 下 ， 以 减 小 反 向 时 的 电流 冲击 ， 同 时 使 转动 机 构 得 到 较 平稳 的 反 向 过 程 。 

2. 主 令 控 制 器 控制 电路 

(1) 主 令 控 制 需 

主 令 控制 部 〈 又 称 主 令 开关 ) ， 主 要 用 于 电气 传动 装置 中 ， 按 一 定 顺 序 分 合 触 点 ， 达 到 
发 布 命令 或 其 他 控制 线路 联 锁 、 转 换 的 目的 。 适 用 于 频繁 对 电路 进行 接 通 和 切断 ， 常 配合 磁 
力 起 动 器 对 绕 线 式 异 步 电 动机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 及 换 向 实行 远 距 离 控制 ,广泛 用 于 各 类 起 
重 机 械 的 拖 动 电动 机 的 控制 系统 中 。 

主 令 控制 器 的 结构 如 图 3-23 所 示 ， 其 动作 原理 与 凸轮 控制 絮 类 似 ， 都 是 靠 凸 轮 来 控制 
触 点 系统 的 关 合 。 但 与 凸轮 控制 器 相 比 ， 它 的 触 点 容量 大 些 ， 操 纵 档 位 也 较 多 。 由 于 主 令 控 
制 咒 的 控制 对 象 是 二 次 电路 ， 所 以 其 触 点 工作 电流 不 大 。 不 同形 状 凸 轮 的 组 合 可 使 触 点 按 一 
定 顺 序 动作 ， 而 凸轮 的 转角 是 由 控制 器 的 结构 决定 的 ， 凸 轮 数量 的 多 少 则 取决 于 控制 线路 的 
要 求 。 








图 3-23” 主 令 控制 器 的 结构 原理 
1、7 一 凸轮 块 ”2 一 接线 柱 3 一 固定 触 点 4 一 动 触 点 5 一 支 杆 6 一 转动 轴 ”8 一 小 轮 











主 令 控 制 需 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


LK 一 /[ 
结构 形式 代号 


所 控制 回路 数 
设计 序号 
控制 器 
主 令 电器 





(2) 交流 控制 屏 
在 起 重 机 的 控制 系统 中 ， 广 泛 采 用 交流 磁力 控制 屏 与 主 令 控制 器 相配 合 的 方式 ，PQR 
型 起 重 机 交流 控制 屏 与 主 令 控制 器 配合 使 用 ， 用 于 控制 和 保护 起 重 机 三 线 式 异步 电动 机 的 起 
动 、 调 速 、 换 向 和 制 动 。 
(3) 主 钓 提升 机 构 控 制 电路 
由 于 拖 动 主 钩 升 降 机 构 的 电动 机 容量 较 大 ， 不 适用 于 转子 三 相 电 阻 不 对 称 调 速 ， 因 此 采 
707 





用 主 令 控制 器 和 交流 控制 屏 组 成 的 磁力 控制 器 来 控制 主 钧 升降 ， 采 用 磁力 控制 器 控制 后 ， 用 
主 令 控制 器 的 触 点 来 控制 接触 器 ， 再 由 接触 器 的 触 点 控制 电动 机 ， 要 比 用 凸轮 控制 器 直接 接 
通 主 电路 更 为 可 靠 ， 维 护 方 便 ， 减 轻 了 操作 强度 。 同 时 ， 由 于 采用 接触 器 触 点 来 控制 绕 线 转 
子 感 应 电动 机 转子 电阻 的 切换 ， 不 受 控制 器 触 点 和 容量 限制 ， 转 子 可 以 串 人 对 称 电 阻 ， 实 现 
对 称 切换 ， 可 以 获得 较 好 的 调 速 性 能 ， 更 好 地 满足 起 重 机 的 要 求 ， 因 此 适用 于 起 重 机 工作 在 
繁重 状态 。 但 是 磁力 控制 器 控制 系统 的 电气 设备 比 凸 轮 控制 器 成 本 高 ， 线 路 复杂 ， 因 此 多 用 
于 主 钧 升降 机 构 。 图 3-24 所 示 为 LK1 - 12/90 型 主 令 控 制 器 与 PQR10A 系列 控制 屏 组 成 的 
磁力 控制 器 控制 原理 图 。 

在 图 3-24 中 ， 主 令 控制 器 SA 有 12 对 触 点 ， 提 升 与 下 降 各 有 6 个 工作 位 置 。 通 过 操作 
手柄 置 于 不 同 工 作 位 置 ， 使 12 对 触 点 闭合 与 分 断 ， 进 而 控制 电动 机 定子 电路 和 转子 电路 的 
接触 器 ， 实 现 电动 机 的 工作 状态 的 改变 ， 拖 动 主 钧 按 不 同 速度 提升 和 下 降 ， 由 于 主 令 控 制 器 
为 手动 操作 ， 所 以 电动 机 工作 状态 的 变换 由 操作 人 员 掌 握 。 图 中 KM 、KM 为 电动 机 正 转 、 
反 转 运行 接触 器 ; KM; 为 制 动 接 触 器 ， 用 于 控制 电动 机 的 三 相 制 动 电磁 铁 YB; 电动 机 转子 
电路 串 有 7 段 三 相对 称 电阻 ，1R 和 2R 为 反 接 制 动 限 流 电阻 ， 由 反 接 制 动 接触 器 KM,、KM; 
控制 ，3R ~6R 为 起 动 加 速 电 阻 ， 由 起 动 加 速 接触 器 KM。 ~ KM, 控制 3R ~6R 的 切除 和 接 入 ; 
7R 为 稼 接 电阻 ， 用 来 软化 机 械 特性 。SQ, 、SQ, 为 上 升 与 下 降 的 极限 限 位 开关 。 

当 合 上 电源 开关 QS, 和 QS;， 主 邻 控制 右手 柄 置 于 “0” 位 时 ， 零 压 继电器 KV 线圈 通 
电 并 自 锁 ， 为 电动 机 的 起 动 做 好 准备 。 

1) 提升 重 物 时 电路 工作 情况 

提升 时 主 令 控制 器 的 手柄 有 6 个 位 置 。 

当主 令 控 制 器 SA 的 手柄 扳 到 “提升 1” 位 置 时 ， 触 点 SA;、SA,;、SA。 及 SA, 闭合 。 

SA, 闭合 ， 将 提升 限 位 开关 SQ, 串联 于 提升 控制 电路 中 ， 实 现 提升 极限 限 位 保护 。 

SA; 闭合 ， 正 转 接触 器 KM, 通电 吸 合 ， 电 动机 定子 接 上 正 向 电源 ， 正 转 提升 ， 线 路 串 
入 KM, 常 闭 触 点 为 互 锁 触 点 ， 与 自 锁 触 点 KM, 并 联 的 常 闭 联 锁 触 点 KM。 的 作用 是 互 锁 ， 防 
止 当 KM。 通电 、 转 子 中 起 动 电阻 全 部 切除 时 ，KM, 通电 ， 电 动机 直接 起 动 。 

SA 闭合 ， 制 动 接触 器 KM 通电 吸 合 ， 接 通 制 动 电磁 铁 YB ， 松 开 电 磁 抱 闸 。 

SA; 闭合 ， 反 接 制 动 接触 器 KM 通电 吸 合 ， 切 除 转 子 电阻 1R。 此 时 ， 起 动 转 矩 较 小 ， 
一 般 吊 不 起 重 物 ， 只 作为 张 紧 钢 丝 绳 ， 消 除 吊 钓 传动 系统 齿轮 间隙 的 预备 起 动 级 。 

手柄 扳 到 “提升 2” 位 置 时 ， 除 “提升 1” 位 置 已 闭合 的 触 点 仍然 闭合 外 ，SAs 闭合 ， 
反 接 制 动 接触 器 KM, 通电 吸 合 ， 切 除 转子 电阻 2R， 转 和 矩 略 有 增加 ， 电 动机 加 速 。 

同样 ,手柄 从 “提升 2” 位 依次 扳 到 “提升 3”“ 提 升 4”“ 提 升 5”“ 提 升 6” 位 置 时 ， 
接触 器 KM。、KM 、KM 及 KM, 依次 通电 吸 合 ， 逐 级 短 接 转子 电阻 ， 其 通电 顺序 由 上 述 各 


















































作 在 电动 状态 ， 得 到 5 种 提升 速度 。 

2) 下 降 重 物 时 电路 工作 情况 

下 降 重 物 时 ， 主 令 控 制 器 也 有 6 个 位 置 ， 但 根据 重 物 的 重量 ， 可 使 电动 机 工作 在 不 同 的 
状态 。“ 下 降 J"“ 下 降 1"“ 下 降 2” 称 为 制 动 下 降 位 置 ;“ 下 降 3”"“ 下 降 4”“ 下 降 5” 称 为 
强迫 下 降 位 置 ， 具 体 电路 工作 情况 如 下 : 
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图 3-24 主 令 控制 器 与 PQR 交 流 控 制 屏 组 成 的 磁力 控制 器 控制 原理 图 
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当主 令 控制 器 SA 的 手柄 扳 到 “下 降 J” 位 置 时 ， 触 点 SA。 断 开 ，KM; 断 电 释放 ，YB 断 
电 释 放 ， 电 磁 抱 闸 将 主 钓 电 动机 闸 住 。 同 时 触 点 SA; 、SA; 、SA; 和 SA, 闭合 。SA; 闭合 ， 提 
升 限 位 开关 SQ, 串 接 在 控制 电路 中 。SA, 闭合 ， 正 向 接触 器 KM, 通电 吸 合 ， 电 动机 按 正 转 
提升 相 序 接 通 电源 ， 又 由 于 SA, 、SA, 闭合 使 KM, 、KM, 通电 吸 合 ， 短 接 转 子 中 的 电阻 1R 
和 2R， 由 此 产生 一 个 提升 方向 的 电磁 转 矩 ， 与 向 下 方向 的 重力 转 矩 相 平 衡 ， 配 合 电 磁 抱 疗 
牢 牢 地 将 吊 钧 及 重 物 闸 住 。 所 以 ,一 方面 ，“ 下 降 J” 位 置 一 般 用 于 提升 重 物 后 ， 稳 定 地 停 
在 空中 或 移行 ; 另 一 方面 ， 当 重 载 时 ， 控 制 器 手柄 由 下 降 其 他 位 置 扳 回 “0” 位 时 ， 在 通过 
“下 降 及 位 时 ， 既 有 电动 机 的 倒 拉 反 接 制 动 ， 又 有 机 械 抱 闸 制 动 ， 在 两 者 的 作用 下 有 效 地 
防止 溜 钩 ， 实 现 可 靠 停车 “下降 J” 位置 时 ， 转 速 为 零 。 

当主 令 控 制 器 SA 的 手柄 扳 到 “下 降 1” 位 置 时 ，SA;, 、SA, 、SA, 及 SA, 闭合 。SA,， 闭 
合 使 制 动 接触 器 KM; 通电 吸 合 ， 接 通 制 动 电磁 铁 YB， 使 之 松 开 电磁 抱 闸 ， 电 动机 可 以 运 
转 。SAs 断 开 ， 反 接 制 动 接触 器 KM。 断 电 释放 ， 电 阻 2R 重新 串 人 转子 电路 。 

当主 令 控制 器 SA 的 手柄 扳 到 “下 降 2” 位 置 时 ，SA,;、SA, 和 SA, 仍 闭 合 ， 而 SA, 断 开 ， 
使 反 接 制 动 接 触 器 KM, 断 电 释放 ，1R 重新 串 入 转子 电路 ， 此 时 转子 电路 的 电阻 全 部 串 和 人 。 

由 分 析 可 知 ， 若 重 物 下 降 ， 要 求 低速 ， 电 动机 定子 为 正 转 提升 方向 接 电 ， 同 时 在 转子 电 
路 串 接 大 电阻 ， 构 成 电动 机 倒 拉 反 接 制 动 状态 ， 这 一 过 程 可 用 “下 降 J”“ 下 降 1”“ 下 降 2” 
三 个 位 置 来 实现 ， 可 获得 两 级 重 载 下 放 速 度 。 同 时 ， 触 点 SA; 闭合 ， 串 入 上 升 极限 开关 
SQ, ， 实 现 上 升 限 位 保护 。 但 对 于 空 钩 或 轻 载 下 放 时 ， 切 不 可 将 主 令 控 制 器 手柄 停留 在 “下 
降 1” 或 “下 降 2” 位 置 ， 因 为 这 时 电动 机 产生 的 电磁 转 矩 将 大 于 负载 重力 转 矩 ， 使 电动 机 
进入 电动 提升 状态 。 

当主 令 控 制 器 SA 的 手柄 扳 到 “下 降 3” 位 置 时 ， 触 点 SA, 、SA, 、SA, 、SA, 和 SA, 闭 
合 ，SA, 闭合 的 同时 SA, 断 开 ， 将 提升 限 位 开关 SQ, 从 电路 切除 ， 接 入 下 降 限 位 开关 SQ,。 
SA 闭合 ，KM, 通电 吸 合 ， 松 开 电 磁 抱 间 ， 人 允许 电动 机 转动 。SA, 闭合 ， 反 向 接触 器 KM, 通 
电 吸 合 ， 电 动机 定子 接 人 反 相 序 电源 ， 产 生 下 降 方向 的 电磁 转 矩 。SA, 、SA, 闭合 ， 反 接 接 
触 器 KM, 、KM; 通电 吸 合 ， 切 除 转子 电阻 1R 和 2 有 R。 此 时 ， 电 动机 所 串 转 子 电 阻 情况 和 
“提升 2” 位 置 相同 ， 为 反 转 下 降 电动 状态 。 若 重 物 较 重 ， 则 下 降 速 度 将 超过 电动 机 同步 转 
速 ， 而 进入 发 电 制 动 状 态 ， 形 成 高 速 下 降 ， 这 时 应 立即 将 手柄 转 到 下 一 位 置 。 

当主 令 控 制 器 SA 的 手柄 扳 到 “下 降 4” 位 置 时 ， 在 “下 降 3” 位 置 闭合 的 所 有 触 点 仍 
闭合 ， 另 外 SA。 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM。 通电 吸 合 ， 切 除 转子 电阻 3R， 此 时 转子 电阻 情况 与 
“提升 3” 位 置 时 相同 ， 为 反 转 电动 状态 ， 若 重 物 较 重 时 ， 则 下 降 速 度 将 超过 电动 机 的 同步 
转速 ， 而 进入 再 生发 电 制 动 状态 ， 形 成 高 速 下 降 ， 这 时 应 立即 将 手柄 扳 到 下 一 位 置 。 

当主 令 控 制 器 SA 的 手柄 扳 到 “下 降 $” 位 置 时 ， 在 “下 降 4” 位 置 闭合 的 所 有 触 点 仍 













































































转子 电阻 4R、5R 和 6R 依次 被 切除 ， 从 而 避免 了 过 大 的 冲击 电流 ， 最 后 转子 各 相 电 路 中 仅 
保留 一 段 常 接 电阻 7 及 。 此 时 ， 电 动机 为 反 转 电动 状态 。 若 重 物 较 重 时 ， 电 动机 变 为 再 生发 
电 制 动 ， 下 降 速 度 超过 同步 转速 ， 但 比 在 “下 降 3?“ 下 降 4” 位 时 下 降 速 度 要 小 得 多 。 

由 上 述 分 析 可 知 : 主 令 控制 器 手柄 位 于 “下 降 J” 位 置 时 为 提起 重 物 后 稳定 地 停 在 空中 
或 吊 着 移行 ， 或 用 于 重 载 时 准确 停车 。“ 下 降 1” 位 与 “下 降 2” 位 为 重 载 时 作 低 速 下 降 用 。 
奉 空 钩 或 轻 载 下 降 ， 当 重力 矩 不 足以 克服 传动 结构 的 摩擦 力 矩 时 ， 可 以 使 电动 机 定子 反 向 接 
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电 ， 运 行 在 反 向 电动 状态 ,使 电磁 转 矩 和 重力 矩 共 同 作用 克服 摩擦 力矩 ， 强 迫 下 降 。 这 个 过 
程 用 “下 降 3”“ 下 降 4” 及 “下 降 5” 位 置 来 实现 。 

3) 电路 的 保护 与 联 锁 

GD 下 放 较 重重 物 时 ， 为 避免 高 速 下 降 而 造成 事故 ， 应 将 主 令 控制 器 的 手柄 放 在 “下 降 
1” 位 和 “下 降 2” 位 上 。 但 如 果 司 机 对 货物 的 重量 估计 失误 ， 例 如 下 放 较 重重 物 时 ， 手 柄 
扳 到 “下 降 5” 位 上 ， 重 物 下 降 速度 将 超过 同步 转速 进入 再 生发 电 制 动 状态 。 这 时 要 取得 较 
低 的 下 降 速度 ， 手 柄 应 从 “下 降 $” 位 置换 成 “下 降 2”“ 下 降 1” 位 置 。 在 手柄 换 位 过 程 中 
必须 经 过 “下 降 4”“ 下 降 3” 位 置 ， 由 以 上 分 析 可 知 ， 对 应 “下 降 4”“ 下 降 3” 位 置 的 下 降 
速度 比 “ 下 降 $” 位 置 还 要 快 得 多 。 为 了 避免 经 过 “下 降 4”“ 下 降 3” 位 置 时 造成 更 危险 的 超 
高 速 ， 线 路 中 采用 了 接触 器 KM。 的 常 开 触 点 (24 -25) 和 接触 器 KM 的 常 开 触 点 〈17 -24) 
串 接 后 接 在 触 点 8 与 KM, 线圈 之 间 ， 这 时 手柄 置 于 “下 降 $” 位 置 时 ，KM 、KM, 通电 吸 合 ， 
利用 KM 辅助 常 开 触 点 自 锁 。 当 主 令 控制 器 的 手柄 从 “下 降 5” 位 置 扳 动 ， 经 过 “下 降 4” 
位 和 “下 降 3” 位 时 ， 由 于 触 点 4、8 始终 是 闭合 的 ，KM, 始终 通电 ， 从 而 保证 了 KM。 始终 
通电 ,转子 电路 只 接 入 电阻 7R， 不 会 使 电动 机 转速 再 升 高 ， 实 现 了 由 强迫 下 降 过 渡 到 制 动 
下 降 时 出 现 高 速 下 降 的 保护 。 在 KM。 自 锁 电路 中 串 入 KM, 常 开 触 点 (17 -24) 的 目的 是 为 
了 在 电动 机 正 转 运行 时 ，KM, 是 断 电 的 ， 此 电路 不 起 作用 ， 从 而 不 会 影响 提升 时 的 调 速 。 

@) 保证 反 接 制 动 电阻 串 入 的 条 件 下 才 进 入 制 动 下 降 的 联 锁 。 主 令 控 制 器 的 手柄 由 “下 


























正 向 接触 器 KM, 通电 吸 合 ， 电 动机 处 于 反 接 制 动 状 态 。 为 防止 制 动 过 程 中 产生 过 大 的 冲击 
电流 ， 在 KM, 断 电 后 应 使 KM, 立即 断 电 释放 ， 电 动机 转子 电路 串 入 全 部 电阻 后 ，KM, 再 通 
电 吸 合 。 为 此 ， 一 方面 在 主 令 控 制 器 触 点 闭合 顺序 上 保证 了 触 点 8 断 开 后 触 点 6 才 闭 合 ; 另 
一 方面 还 设计 了 用 KM，(11 -12) 和 KM。(12 -13) 与 KM，(9 -10) 构成 互 锁 环 节 。 这 就 
保证 了 只 有 在 KM。 断 电 释 放 后 ，KM, 才能 接 通 并 自 锁 工作 。 此 环节 还 可 防止 因 KM, 主 触 点 
熔 焊 、 转 子 在 只 剩 下 常 串 电阻 7R 下 电动 机 正 向 直接 起 动 事故 的 发 生 。 

@) 当主 令 控 制 器 手柄 在 “下 降 2” 位 置 与 “下 降 3” 位 置 之 间 转换 ， 控 制 接触 器 KM， 
与 KM, 进行 换 接 时 ， 由 于 二 者 之 间 采 用 了 电气 和 机 械 联 锁 ， 必 然 存在 某 一 瞬间 一 个 已 经 释 
放 ， 男 一 个 尚未 吸 合 的 现象 ， 电 路 中 触 点 KM，(8 -14) 、KM，(8 -14) 均 断 开 ， 此 时 容易 
造成 KM; 断 电 ,使 电动 机 在 高 速 下 进行 机 械 制 动 ， 引 起 不 允许 的 强烈 震动 。 为 此 引入 KM 
自 锁 触 点 (8 -14) 与 KM，(8 -14) 、KM， (8 -14) 并 联 ， 以 确保 在 KM, 与 KM, 换 接 瞬 间 
KM, 始终 通电 。 

@@ 加 速 接触 器 KM。~ KM 的 常 开 触 点 串 接 下 一 级 加 速 接 触 器 KM; ~ KM, 电路 中 ， 实 现 
短 接 转子 电阻 的 顺序 联 锁 作 用 。 

@) 该 电路 的 零 位 保护 是 通过 电压 继电器 KV 与 主 令 控制 器 SA 实现 的 ; 该 电路 的 过 电流 
保护 是 通过 电流 继电器 KA 实现 的 ; 重 物 上 升 、 下 降 的 限 位 保护 是 通过 限 位 开关 SQ, 、SQ， 
实现 的 。 

3. 保护 箱 电 气 原 理 

采用 凸轮 控制 器 或 主 令 控制 需 控 制 的 交流 桥 式 起 重 机 ， 广 泛 使 用 已 标准 化 的 保护 箱 来 实 
现 过 载 保 护 、 短 路 保护 、 失 压 保护 、 控 制 器 的 零 位 联 锁 和 终端 保护 ， 以 及 舱 盖 、 端 梁 和 舱 口 
栏杆 的 安全 开关 保护 等 。 
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(1) XQB1 保护 箱 主 电路 
图 3-25 所 示 为 XQB1 系列 保护 箱 的 主 电 路 原理 图 ， 由 刀 开 关 、 接 触 器 、 过 电流 继电器 
以 及 熔断 器 等 电 需 元 件 组 成 ， 由 凸轮 控制 器 实现 大 车 、 小 车 和 副 钩 电动 机 的 保护 。 
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图 3-25 XQB1 保护 箱 主 电路 原理 图 


在 图 3-25 中 ，QS 为 总 电源 刀 开 关 ， 用 来 在 无 负荷 的 情况 下 接 通 或 者 切断 电源 ; KM 为 
线路 接触 器 ， 用 来 接 通 或 分 断 电 源 ， 兼 作 失 压 保护 ，KA, 为 凸轮 控制 器 操作 的 各 机 构 拖 动 电 
动机 的 总 过 电流 继电器 ， 用 来 保护 电动 机 和 动力 线路 的 一 相 过 载 和 短路 ，KA, 、KA, 为 大 车 
电动 机 的 过 电流 继电器 ，KA; 、KA, 分 别 为 小 车 和 副 钧 电动 机 过 电流 继电器 。 

起 重 机 电动 机 采用 具有 反 时 限 动作 特性 的 JL12 系列 过 电流 继电器 作 过 载 和 短路 保护 。 
JL12 系列 过 电流 继电器 有 两 个 线圈 ， 溃 人 电动 机 定子 的 两 根 相 线 中 ， 线 圈 中 各 有 可 吸 上 的 
衔 铁 ， 当 流 过 线圈 的 电流 超过 一 定 值 时 ， 动 铁心 吸 上 ， 顶 住 项 杆 打 开 微 动 开 关 ， 实 现 保 护 作 
用 。 由 于 该 衔 铁 置 于 阻尼 剂 (硅油 ) 中 ， 当 动 铁心 在 电磁 力作 用 下 向 上 运动 时 ， 必 须 克 服 
阻尼 剂 的 阻力 ， 所 以 只 能 缓 缓 向 上 移动 ， 直 至 推动 微 动 开关 动作 。 由 于 有 硅油 的 阻尼 作用 ， 
继电器 具有 了 反 时 限 保护 ， 即 动作 时 间 随 过 流量 的 大 小 而 变化 ， 因 此 ， 除 用 作 短 路 保护 外 ， 
还 可 兼用 过 载 保护 。 阻 尼 剂 (硅油) 的 黏度 受 周围 环 境 的 温度 影响 ， 温 度 升 高 或 降低 时 ， 
将 影响 动作 的 时 间 。 使 用 时 应 根据 环境 温度 通过 继电器 下 端的 调节 螺钉 来 调整 铁心 的 上 下 位 
置 ， 以 达到 反 时 限 特性 的 要 求 。 当 过 电流 继电器 动作 后 ， 电 动机 故障 一 旦 解除 ， 动 铁心 因 自 
重 而 返回 原 位 。 

过 电流 继电器 的 整定 值 应 调整 合适 ， 若 整定 电流 过 大 ， 则 不 能 保护 电动 机 ; 若 整 定 值 过 
小 ， 则 经 常 动作 。 各 个 电动 机 的 过 电流 继电器 的 整定 值 为 额定 电流 的 2.25 ~2.5 倍 。 总 过 电 
流 继电器 (瞬时 动作 ) 的 整定 值 为 2.5 倍 的 最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 加 上 其 余 电动 机 的 
额定 电流 之 和 。 

在 图 3-25 中 ，KA, ~ KA 均 选 用 具有 双 线 圈 式 的 JL12 系列 过 电流 继电器 ， 分 别 作为 大 
车 、 小 车 及 副 钩 电动 机 的 两 相 过 电流 保护 ， 其 中 任何 一 线圈 电流 超过 允许 值 ， 都 能 使 继电器 动 
作 并 断 开 它 的 常 财 触 点 ， 并 使 线路 接触 器 KM 断 电 ， 切 断 总 电源 ， 从 而 起 到 过 电流 保护 作用 。 

(2) XQB1 保护 箱 控制 电路 

图 3-26 所 示 为 XQB1 保护 箱 控制 电路 。 图 中 ，HL 为 电源 信号 灯 ， 指 示 电 源 通 断 。QS， 
为 紧急 事故 开关 ， 在 出 现 紧 急 情 况 下 切断 电源 。SQ。 ~ SQ 为 舱 口 门 、 横 梁 门 安全 开关 ， 任 
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何 一 个 门 打 开 时 起 重 机 都 不 能 工作 。KA。 ~ KA 为 过 电流 继电器 的 触 点 ， 实 现 过 载 和 短路 保 
护 。SA, 、SA, 及 SA; 分 别 为 大 车 、 小 车 和 副 钩 凸 轮 控 制 咒 零 位 闭合 触 点 ， 每 个 凸轮 控制 需 


中 一 个 为 零 位 和 正 向 位 置 均 闭 合 ， 另 一 个 为 零 位 和 反 向 位 置 均 闭 合 ， 它 们 和 对 应 方向 的 限 位 
开关 串联 后 并 联 在 一 起 ， 实 现 零 位 保护 和 自 锁 功能 。SQ, 、SQ, 为 大 车 移行 机 构 的 行程 限 位 
开关 ， 装 在 桥架 上 ， 挡 铁 装 在 轨道 的 两 端 ，SQ;、5Qs 为 小 车 移行 机 构 行 程 开关 ， 装 在 桥 织 
上 小 车 轨道 的 两 端 ， 挡 铁 装 在 小 车 上 ; SQ; 为 副 钩 提升 限 位 开关 。 这 些 行 程 开 关 实 现 各 自 的 
终端 保护 作用 。KM 为 线路 接触 器 ，KM 的 闭合 控制 着 主 钩 、 副 钩 、 大 车 和 人 小 车 的 供电 。 
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图 3-26 XQBI1 保护 箱 控制 电路 原理 图 








当 三 个 凸轮 控制 咒 都 在 零 位 时 ， 航 门口、 横梁 门 均 关 上 ， 即 SQ6 ~ SQ 均 闭 合 ， 紧 急 开 
关 QS 闭合 。 无 过 电流 时 ，KA。、KA ~ KA 均 闭 合 ， 按 下 起 动 按钮 ， 线 路 接触 融 KM 通电 
吸 合 且 自 锁 ， 其 主 触 点 接 通 主 电路 ， 给 主 、 副 钧 及 大 车 、 小 车 供电 。 





当 超重 机 工作 时 ， 线 路 接触 器 KM 的 自 锁 回路 中 ， 并 联 的 两 条 支 路 只 有 一 条 是 通 的 ， 例 
如 小 车 向 前 时 ， 控 制 咒 SA, 与 SQ 串联 的 触 点 断 开 ， 向 后 限 位 开关 SQ 不 起 作用 ; 而 SA， 与 
SQ: 串联 的 触 点 仍 是 财 合 的 ， 向 前 限 位 开关 SQ, 起 限 位 作用 等 。 

当 线路 接触 咒 KM 断 电 切断 总 电源 时 ， 整 机 停止 工作 。 若 要 重新 工作 ， 必 须 将 全 部 凸轮 
控制 器 手柄 置 于 零 位 ， 电 源 才 能 接 通 。 

在 起 重 机 上 ， 行 程 开 关 按 其 用 途 的 不 同 可 分 为 限 位 开关 〈 终 点 开关 ) 和 安全 开关 ( 保 
护 开关 ) 两 种 。 大 车 、 小 车 和 副 钧 所 用 的 行程 开关 SQ, ~ SQ; ， 用 来 限制 工作 机 构 在 一 定 允 许 
范围 内 和 运行， 安装 在 工作 机 构 行程 的 终点 ， 称 为 限 位 开关 ; 桥 式 起 重 机 在 操纵 室 通 往 上 部 大 
车 走 台 舱 口 处 安装 的 舱 口 开关 、 横 梁 门 开关 SQ。 ~ SQs ， 用 来 保护 人 号 安全 ， 称 为 安全 开关 。 

XQB1 系列 保护 箱 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 


XQB 1 一 / 
辅助 规格 代号 


主要 特征 代码 








设计 序号 
控制 作用 对 象 (B 一 保护 ) 
应 用 代号 (Q 一 起 重 机 ) 
结构 形式 (X 一 箱 ) 
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(3) 保护 箱 内 照明 与 信号 回路 
图 3-27 所 示 为 保护 箱 照明 及 信号 回路 原理 图 。 图 中 ，QS 为 操纵 室 照 明 开 关 ，S; 为 大 
车 向 下 照明 开关 ，S, 为 操纵 室 照明 灯 EL 开关 ，SB, 为 音响 设备 HA 的 按钮 。FEL,、EL, 及 
EL, 为 大 车 向 下 照明 灯 ，XS, ~ XS; 为 手提 检修 灯 和 电 风 扇 插座 。 除 大 车 向 下 照明 为 220 V 
外 ， 其 余 均 由 安全 电压 36V 供电 。 
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图 3-27 保护 箱 内 照明 与 信号 回路 原理 图 














3.5 常用 建筑 设备 的 电气 控制 线路 


3.5.1 水 泵 电气 控制 线路 


1. 干 簧 管 式 液 位 控制 器 

干 签 管 式 液 位 控制 器 适用 于 工业 与 民用 建筑 中 的 水 箱 、 
水 塔 及 水 池 等 开口 容器 的 水 位 控制 或 水 位 报警 。 图 3-28 为 
干 簧 管 液 位 控制 器 的 安装 和 接线 图 。 其 工作 原理 是 ， 在 塑 
料 管 或 尼龙 管内 固定 有 上 、 下 水 位 干 纂 管 开关 SL 和 SL,， 
塑料 管 下 端 密封 防水 ， 连 线 在 上 端 接 出 ， 在 塑料 管 外 ， 套 
一 个 能 随 水 位 移动 的 浮标 或 浮 球 ) ， 浮 标 中 国定 一 个 永 
久 磁 环 ， 当 浮标 随 水 位 移动 到 上 或 下 水 位 时 ， 对 应 的 干 和 RN 
管 接受 磁 信 号 而 动作 ， 发 出 水 位 电 开关 信号 。 干 秘 管 开关 。 针 3 28， 县 人 液体 生 全 名 
触 点 有 常 开 和 和 常 闭 两 种 形式 ， 其 组 合 方式 有 一 常 开 、- 一 党 2 
闭 和 两 常 开 ， 如 在 塑料 管 中 国 定 有 4 个 干 纂 管 ， 可 有 若干 种 组 合 方式 ， 用 于 水 位 控制 及 
报警。 

2. 控制 线路 分 析 

L# 泵 、2# 硝 为 两 台 相 同 的 给 水 泵 ， 互 为 备用 ， 即 1# 肥 工 作 、2# 秦 备用 或 2# 桶 工作 、1# 
泵 备用 。 图 3-29 所 示 为 两 台 给 水 泵 互 为 备用 控制 线路 ， 图 中 SL, 为 低 水 位 液 位 控制 器 ，SL， 
为 高 水 位 液 位 控制 器 。 该 电路 有 手动 、 自 动 两 种 工作 方式 ， 由 转换 开关 SA, 进行 选择 。 自 动 
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图 3-29 两 台 


给 水 泵 互 为 备用 控制 线路 


时 ,水泵 起 停 受 液 位 控制 ， 并 可 以 实现 1# 肥 、2# 泵 的 自动 切换 ， 互 为 备用 ; 手动 时 ,水泵 
起 停 不 受 液 位 控制 。 

(1) 将 SA, 转 至 B 位 置 ， 其 触 点 SA。(11 - 12) 、SA。(19 -20) 闭合 ， 其 他 触 点 断 开 ， 
接 通 1# 过 和 2# 归 的 手动 控制 电路 ， 此 时 水 泰 起 停 不 受 液 位 信号 控制 ， 系 统 进入 手动 工作 状态 。 

按 下 按钮 SB, 或 SB, ， 使 接触 器 KM 或 KM, 得 电 吸 合并 自 锁 ， 则 1# 台 或 2# 逐 起 动 ， 但 
1# 作 和 2# 有 泵 回路 中 有 互 锁 触 点 ， 因 此 只 能 起 动 一 台 泵 ; 按 下 按钮 SB, 或 SB,， 使 KM 或 
KM, 失 电 释放 ，1# 对 或 2# 泵 停止 。 

(2) 将 SA, 转 至 A 位 置 ， 其 触 点 SA。 (7 -8)、SA, (9 -10) 、SA，(15 -16) 闭合 ， 
其 他 触 点 断 开 。 

1) 若水 位 在 低 水 位 ， 则 SL, 闭合 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA，(1 -11) 常 开 触 点 闭合 、 
自 锁 ，KA，(1 -18) 常 开 触 点 闭合 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 起 
动 ，1# 稼 起 动 运行 ; KM，(16 -17) 辅助 常 开 触 点 闭合 、 自 锁 ，KM，(23 -24) 辅助 常 闭 触 点 
断 开 ,使 KM, 不 能 得 电 、 互 锁 ; KM，(11 -14) 辅助 常 闭 触 点 断 开 ,使 KT 和 HA 不 能 得 电 。 

2) 阁 水 位 在 高 水 位 ， 则 SL 断 开 ，KA, 失 电 释放 ，KA，(1 -18) 常 开 触 点 复位 ， 使 
KM, 失 电 释放 ，KM, 主 触 点 断 开 ，1# 泵 停止 运行 ; KM，(23 -24) 辅助 常 闭 触 点 复位 ， 但 
由 于 KA, 失 电 释放 ，KA，(1 -18) 常 开 触 点 复位 ，SL, 断 开 , 使 KT 和 HA 不 能 得 电 。 

3) 若 1# 稍 运行 时 ， 发 生 过 载 ， 则 热 继 电器 FR 的 热 元 件 (20 -2) 断 开 ， 使 KM 失 电 
释放 ，KM，(11 -14) 辅助 常 闭 触 点 复位 ，KM，(23 -24) 辅助 常 闭 触 点 复位 ， 此 时 KA 
线圈 仍 得 电 吸 合 ，KA，(1 -11) 常 开 触 点 闭合 、 自 锁 ， 则 时 间 继 电器 KT 和 和 警 铃 HA 得 电 ， 
警 铃 啊 ; KT 线圈 得 电 后 ， 经 延 时 ，KT (12 - 13) 常 开 触 点 闭合 ， 使 KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA，(12 -13) 常 开 触 点 闭合 、 自 锁 ; KA，(14 -15) 常 闭 触 点 断 开 ，KT 失 电 释放 、HA 失 




















电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 起 动 ，2# 宵 起 动 运行 ， KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM，(21 - 22) 
辅助 常 开 触 点 闭合 、 自 锁 ，KM，(18 -19) 辅助 常 财 触 点 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 、 互 锁 。 

(3) 将 SA, 转 至 C 位 置 ， 其 触 点 SA，(1 -2)、SA，(3 -4) 、SA，(5 -6) 闭合 ， 其 他 
触 点 断 开 。 此 时 2# 对 为 工作 泵 ，1# 台 为 备用 泵 ， 分 析 过 程 同上 。 


3.5.2 防火 卷帘门 电气 控制 线路 


防火 卷帘门 是 一 种 广泛 应 用 于 工业 与 民用 建筑 的 防火 分 隔 物 ， 在 起 火 时 卷帘门 放下 ， 可 
以 挡住 门 、 窗 口 ， 能 有 效 地 阻止 火势 蔓延 ， 保 障 生命 财产 安全 ， 是 现代 建筑 中 不 可 缺少 的 防 
火 设 施 。 

电动 防火 卷帘门 采取 两 次 下 落 方式 ， 第 一 次 由 烟雾 传 感 需 控制 ， 卷 窒 门 下 落 距 地 男 
1.5m 处 停止 ， 此 时 人 员 可 以 继续 足 散 ， 又 可 以 阻止 烟雾 扩散 至 另 一 防火 区 域 ， 同 时 灯光 和 
警 铃 报 警 ;第 二 次 由 温度 传感器 控制 ， 卷 帘 门 继续 下 落 至 地 面 ， 以 阻止 火势 蔓延 。 

图 3-30 所 示 为 防火 卷帘门 控制 线路 ， 卷 窗 门 的 升降 由 电动 机 M 的 正 反 转运 行 实现 。 图 
中 Si 为 烟雾 传 感 顺 ，$, 为 温度 传感器 ，SA 用 于 手动 控制 升降 卷帘门 ，SB, ~ SBs 为 手动 操 
作 按 钮 ，SB。 用 于 手动 停止 卷帘门 升降 ，SQ, 为 卷帘门 上 升 到 极限 位 置 的 行程 开关 ，SQ, 为 
卷帘门 下 降 到 中 位 的 行程 开关 ，SQ; 为 卷帘门 下 降 到 底 的 行程 开关 ，YA 为 电 锁 。 电 锁 是 一 
种 电子 控制 锁具 ， 通 过 电流 的 通 断 驱动 “ 锁 舌 ”的 伸 出 或 缩 回 以 达到 锁 门 或 开门 的 功能 。 
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图 3-30 ”防火 卷帘门 控制 线路 


当 有 火灾 发 生 时 ， 烟 雾 传 感 器 S, 动作 ，S，(11 - 12) 触 点 闭合 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA (1 -3) 常 开 触 点 闭合 ，YA 得 电 ， 电 锁 打 开 ; KA，(11 -14) 常 开 触 点 闭合 ， 报 警 灯 
HL 得 电 ， 发 出 灯光 报警 ，KA，(11a - 15) 常 开 触 点 闭合 ， 电 铃 HA 得 电 ， 发 出 报警 声 ; 
KA，(11a -11b) 和 常 开 触 点 闭合 ， 直 流 控制 电路 得 电 ; KA，(21 -22) 稼 开 触 点 闭合 ，KA， 
线圈 得 电 吸 合 ，KA; (21 -23) 常 开 触 点 闭合 、 自 锁 ，KA。 (29 -30) 常 团 触 点 断 开 ; KA; 
(1 -4) 常 开 触 点 闭合 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 正 转 起 动 运行 ， 卷 帘 门 
下 降 ; KM，(6 -7) 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 使 KM, 线圈 不 能 得 电 ， 互 锁 ， 当 卷帘门 下 降 到 距 
地 面 1.5m 处 ， 触 动 行程 开关 SQ,，SQ，(11 - 19) 触 点 闭合 ， 为 时 间 继 电器 KT 得 电 作 准 
备 ; SQ，(11 -21) 常 闭 触 点 断 开 ，KA, 失 电 释放 ，KA。(29 -30) 常 闭 触 点 闭合 ;， KA， 
(1 -4) 常 开 触 点 复位 ，KM, 失 电 释放 ， 电 动机 停 转 。 

当 温 度 传感器 S, 动作 ，S，(11 - 13) 触 点 闭合 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA，(19 - 20) 
常 开 触 点 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 经 延 时 ，KT (11b -21) 常 开 触 点 闭合 ， 
KA; 线圈 得 电 吸 合 ; KA。(1 -4) 常 开 触 点 闭合 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
M 正 转 起 动 运行 ， 卷 帘 门 继续 下 降 至 地 面 ， 触 动 行程 开关 SQ;; KM (6 -7) 辅助 浓 闭 触 点 
断 开 ,使 KM, 线圈 不 能 得 电 ， 互 锁 ; SQ，(11b -18) 触 点 闭合 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA， 
(26 -27) 常 闭 触 点 断 开 ，KA; 失 电 释放 ; KA。(1 -4) 常 开 触 点 复位 ，KM, 失 电 释放 ， 电 
动机 停 转 。 

火警 解除 后 ，S，(11 -12) 触 点 和 S，(11 -13) 触 点 复位 。 

合 上 SA， 按 下 SB, 或 SB (两 地 控制 )，SB，(23 -24) 常 团 触 点 断 开 ,使 KA, 、KM 
不 能 得 电 吸 合 ， 互 锁 ;， SB，(11b -28) 常 开 触 点 闭合 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA。(21 -28) 
常 开 触 点 闭合 、 自 锁 ;， KA。(1 -6) 常 开 触 点 闭合 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 M 反 转 运 
行 ， 卷 帘 门 上 升 ; 升 至 顶端 时 ， 触 动 行程 开关 SQ, ，SQ，(30 -31) 常 闭 触 点 断 开 ，KA。 失 
电 释放 ，KA。(1 -6) 常 开 触 点 复位 ，KM, 失 电 释放 ， 电 动机 停 转 。 

按 下 按钮 SB。 时 ， 直 流 控制 电路 失 电 ， 电 动机 停 转 。 

请 分 析 ， 人 按钮 SB, 、SB, 及 SB, 的 作用 。 回 当 卷 帘 门 上 升 过 程 中 ， 触 动 行程 开关 SQ;， 
此 时 电路 的 工作 情况 。 


项 目 3-7 ”混凝土 搅拌 机 电气 控制 线路 分 析 


一 、 实 训 目 的 

分 析 图 3-31 所 示 的 混凝土 搅拌 机 电气 控制 线路 。 混 凝 土 搅拌 机 是 把 水 泥 、 砂 石 骨 料 和 
水 混合 并 拌 制 成 混凝土 混合 料 的 机 械 。 主 要 由 拌 简 、 加 料 和 和 缉 料 机 构 、 供 水 系统 、 传 动机 
构 、 机 架 以 及 支承 装置 等 组 成 ， 其 电气 控制 线路 如 图 3-31 所 示 。 

控制 要 求 ; 

Q@ 电动 机 M, 控制 搅拌 与 出 料 ，M, 正 转 时 搅拌 ，M, 反 转 时 出 料 ; 

@) 电动 机 M, 控制 料 斗 ，M, 正 转 时 料 斗 上 升 ，M, 反 转 时 料 斗 下 降 ; 

@ 电动 机 M 控制 供水 。 

二 、 实 训 报 告 要 求 

1. 根据 电气 原理 图 ， 分 析 图 3-31 所 示 的 混凝土 搅拌 机 电气 控制 线路 的 工作 过 程 。 

2. 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 
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图 3-31 
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混凝土 搅拌 机 电气 控制 线路 


3. 编制 电 品 元件 明 细 表 。 
4. 绘制 电器 元 件 布 置 图 。 
5. 绘制 电气 接线 图 。 














3.6 电气 控制 系统 设计 


3.6.1 电气 控制 系统 设计 的 内 容 


1. 拟定 电气 设计 任务 书 及 技术 条 件 

电气 控制 系统 设计 的 技术 条 件 通常 是 以 电气 设计 任务 书 的 形式 加 以 表达 的 ， 电 气 设计 任 
务 书 是 整个 系统 设计 的 依据 。 

在 电气 设计 任务 书 中 ， 应 简要 说 明 所 设计 的 机 械 设 备 的 型 号 、 用 途 、 工 艺 过 程 、 技 术 性 
能 、 传 动 要 求 、 工 作 条 件 以 及 使 用 环境 等 。 除 此 之 外 ， 还 应 说 明 以 下 技术 指标 及 要 求 。 

(1) 控制 精度 ， 生 产 效 率 要 求 。 

(2) 有 关 电 力 拖 动 的 基本 特性 ， 如 电动 机 的 数量 、 用 途 、 负 和 载 特性 、 调 速 范 围 以 及 对 
反 向 、 起 动 和 制 动 的 要 求 等 。 

(3) 用 户 供电 系统 的 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 频 率 及 容量 等 要 求 。 

(4) 有 关 电 气 控制 的 特性 ， 如 自动 控制 的 电气 保护 、 联 锁 条 件 及 动作 程序 等 。 

(5) 其 他 要 求 ， 如 主要 电气 设备 的 布置 草图 、 照 明 、 信 号 指示 及 报警 方式 等 。 

2. 确定 电气 传动 方案 和 控制 方案 

电力 拖 动 方案 的 选择 是 以 后 各 部 分 设计 内 容 的 基础 和 先决 条 件 。 电 力 拖 动 方案 是 指 根据 
生产 工艺 要 求 ， 生 产 机 械 的 结构 ， 运 动 部 件 的 数量 、 运 动 要 求 、 负 载 特性 、 调 速 要 求 以 及 投 
资 额 等 条 件 ， 确 定 电动 机 的 类 型 、 数 量 及 拖 动 方式 ， 并 拟订 电动 机 的 起 动 、 运 行 、 调 速 、 转 
向 及 制 动 等 控制 要 求 ， 作 为 电气 控制 原理 图 设计 及 电 咒 元 件 选 择 的 依据 。 

3. 设计 电气 原理 图 ， 包 括 主 电 路 、 控 制 电 路 和 辅助 控制 电路 ， 确 定 各 部 分 之 间 的 关系 ， 
拟订 各 部 分 的 技术 要 求 。 

4. 选择 电 融 元 件 或 装置 ， 制 定 电器 元 件 或 装置 易 损 坏 件 及 备用 件 的 清单 。 

5. 设置 操作 台 、 电 絮 柜 及 非 标准 电气 元 件 。 

设计 操作 人 台 、 电 器 柜 ， 根 据 组 件 的 尺寸 及 安装 要 求 ， 确 定 电气 箱 结构 与 外 形 尺 寸 ,， 设置 
安装 文 加 ， 标 明 安 装 太 寸 、 安 装 方 式 、 各 组 件 的 连接 方式 、 通 风 散 热 及 开门 方式 ， 在 这 部 分 
设计 中 ， 应 注意 操作 维护 的 方便 与 造型 的 美观 。 

6. 设计 电气 设备 制造 、 安 装 以 及 调试 所 必需 的 各 种 施工 图 纸 ， 包 括 电 器 元 件 布置 图 及 
电气 接线 图 ， 并 以 此 为 根据 编制 各 种 材料 定额 清单 。 

7. 编写 设计 说 明 书 。 
3. 6.2 电气 控制 系统 设计 的 基本 原则 

电气 控制 系统 必须 满足 生产 过 程 中 机 械 设备 及 其 工艺 的 要 求 ， 因 此 ， 在 设计 前 要 充分 了 
解 生产 机 械 设备 的 主要 工作 性 能 、 结 构 特点 和 实际 工作 情况 。 

1. 尽量 选用 标准 的 电 吕 元件， 尽量 减 少 电 器 元 件 的 数量 ， 尽 量 选用 相同 型 
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件 以 减少 备用 品 的 数量 。 

2. 尽量 选用 标准 的 、 常 用 的 或 经 过 实践 考验 的 典型 环节 或 基本 电气 控制 电路 。 

3. 尽量 减少 不 必要 的 触 点 ， 以 简化 电气 控制 电路 。 同 时 ， 注 意 正 确 连 接 电器 元 件 的 
触 点 。 

4. 尽量 缩短 连接 导线 的 数量 和 长 度 。 在 设计 电气 控制 电路 时 ， 应 根据 实际 环境 情况 ， 
合理 考虑 并 安排 各 种 电气 设备 和 电器 元 件 的 位 置 及 实际 连 线 ， 以 保证 各 种 电气 设备 和 电器 元 
件 之 间 的 连接 导线 的 数量 最 少 ， 导 线 的 长 度 最 短 。 

5. 注意 电 融 线圈 的 正确 连接 。 在 交流 控制 电路 中 ， 不 允许 串联 接 入 两 个 电器 元 件 的 线 
圈 ; 两 电感 量 相差 悬 珠 的 直流 电压 线圈 不 能 直接 并 联 。 

6. 尽量 减少 电器 不 必要 的 通电 时 间 。 控 制 电路 在 工作 时 ， 除 必要 的 电器 元 件 必须 通电 
外 ， 其 余 的 尽量 不 通电 以 节约 电能 ， 并 且 可 延长 该 电器 元 件 的 寿命 。 

7. 电气 控制 电路 应 具有 完善 的 保护 环节 和 联 锁 装 置 ， 来 保证 整个 生产 机 械 的 安全 运行 ， 
消除 在 其 工作 不 正常 或 误 操作 时 所 带 来 的 不 利 影 响 ， 避 人 免 事 故 的 发 生 。 如 在 频繁 操作 的 可 首 
电路 中 ， 正 反 向 接触 需 之 间 要 有 电气 联 锁 和 机 械 联 锁 。 

8. 电气 控制 电路 应 力求 维修 方便 ， 使 用 简单 。 在 进行 电气 控制 电路 的 安装 与 配 线 时 ， 
电 需 元 件 应 留 有 备用 触 点 ， 必 要 时 留 有 备用 元 件 ; 为 检修 方便 ， 应 设置 电气 隔离 ， 避 免 带电 
检修 工作 ; 控制 方式 应 操作 简单 ， 能 迅速 实现 从 一 种 控制 方式 到 另 一 种 控制 方式 的 转变 ， 如 
从 自动 控制 转换 到 手动 控制 ; 设置 多 点 控制 ,便于 在 生产 机 械 劳 进行 调试 。 

9. 防止 寄生 电路 。 控 制 线路 在 工作 中 意外 接 通 的 电路 叫 寄生 电路 。 寄 生 电 路 将 破坏 电 
顺 元 件 和 控制 电路 的 工作 顺序 或 造成 误 动 作 。 


3.6.3 ”电气 原理 图 设计 的 方法 


电气 控制 系统 设计 的 方法 有 两 种 : 一 是 经 验 设计 法 ; 二 是 逻辑 设计 法 。 

1. 经 验 设计 法 

所 谓 经 验 设 计 法 ， 是 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 和 生产 过 程 ， 确 定 生产 机 械 对 电气 控制 电 
路 的 要 求 ， 选 择 适 当 的 基本 环节 (单元 电路 ) 或 典型 电路 ， 进 一 步 拟 定 联 锁 控 制 电 路 及 辅 
助 电路 。 

这 种 方法 易于 掌握 、 便 于 推广 ， 但 在 设计 的 过 程 中 需要 反复 修改 设计 草图 以 得 到 最 佳 设 
计 方 案 ， 因 此 设计 速度 慢 ， 且 必要 时 还 要 对 整个 电气 控制 电路 进行 模拟 实验 。 

(1) 经 验 设计 法 的 基本 步骤 

一 般 的 生产 机 械 电 气 控制 系统 设计 包括 主 电 路 、 控 制 电 路 和 辅助 电路 等 。 

1) 主 电路 设计 。 主 要 考虑 电动 机 的 起 动 、 点 动 、 正 反 转 、 制 动 和 调 速 。 

2) 控制 电路 设计 。 包 括 基 本 控制 电路 和 控制 电路 特殊 部 分 的 设计 以 及 选择 控制 参量 和 
确定 控制 原则 ， 主 要 考虑 如 何 满足 电动 机 的 各 种 运转 功能 和 生产 工艺 要 求 。 

3) 连接 各 单元 环节 。 构 成 满足 整 机 生产 工艺 要 求 ， 实 现 生产 过 程 自 动 、 手 动 及 调整 的 
控制 电路 。 

4) 联 锁 保护 环节 设计 。 包 含 各 种 联 锁 环节 以 及 短路 、 过 载 、 过 电流 及 失 压 等 保护 























环节 








5) 电路 的 综合 审查 。 反 复审 查 所 设计 的 控制 电路 是 否 满足 设计 原则 和 生产 工艺 要 求 。 
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在 条 件 允许 的 情况 下 ， 进 行 模拟 实验 ， 逐 步 完善 整个 电气 控制 系统 的 设计 ， 直 至 满足 生产 工 
艺 要 求 。 

(2) 经 验 设计 的 基本 方法 

1) 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 和 工作 过 程 ， 选 用 典型 基本 环 入 ， 将 它们 有 机 地 组 合 起 来 
并 加 以 适当 的 补充 和 修改 ， 综 合成 所 需要 的 电气 控制 线路 。 

2) 奉 选 择 不 到 适当 的 典型 基本 环节 ， 则 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 和 生产 过 程 自行 设 
计 ， 边 分 析 边 画图 ， 将 输入 的 主 令 信号 经 过 适当 的 转换 ， 得 到 执行 元 件 所 需 的 工作 信号 。 随 
时 增 减 电 器 元 件 和 触 点 ， 以 满足 所 给 定 的 工作 条 件 。 

2. 逻辑 设计 法 

所 谓 逻 辑 设 计 法 ， 是 利用 了 逻辑 代数 这 一 数学 工具 来 设计 电气 控制 线路 ， 即 从 机 械 设备 
的 生产 工艺 要 求 出 发 ， 将 控制 电路 中 的 接触 器 、 继 电器 等 电 顺 元 件 线圈 的 通电 与 断 电 ， 触 点 
的 闭合 与 断 开 ， 以 及 主 令 元 件 的 接 通 与 断 开 等 均 看 成 逻辑 变量 ， 配 合生 产 工 艺 过 程 ， 用 逻辑 
函数 关系 式 表示 这 些 逻 辑 变量 之 间 的 逻辑 关系 ,再 运用 逻辑 函数 基本 公式 和 运算 规律 对 逻辑 
函数 式 进 行 化 简 ， 然 后 由 化 简 的 逻辑 函数 式 画 出 相应 的 电气 原理 图 ， 最 后 进一步 检查 、 化 简 
和 完善 ， 以 获得 符合 生产 工艺 要 求 又 经 济 合 理 的 最 佳 设计 方案 。 

(1) 逻辑 变量 

在 逻辑 代数 中 ,将 具有 两 种 互 为 对 立 的 工作 状态 的 物理 量 称 为 逻辑 变量 。 如 电气 控制 线 








路 中 的 继电器 、 接 触 器 等 电器 元 件 线圈 的 通电 与 失 电 ， 触 点 的 断 开 与 闭合 等 均 为 对 立 的 工作 
状态 ， 则 线圈 和 触 点 都 相当 于 一 个 逻辑 变量 ， 其 对 立 的 两 种 工作 状态 可 采用 逻辑 “0” 和 逻 
辑 “1” 表 示 。 在 继 电 接 触 式 电气 控制 电路 中 明确 规定 如 下 内 容 : 

人 继电器 、 接 触 器 、 行 程 开 关 及 按钮 等 电器 元 件 的 常 开 触 点 用 KA、KM、SQ 和 SB 表 
示 ; 常 闭 触 点 则 用 KA 、KM 、SQ 和 SB 表示 。 

@) 电器 元 件 的 线圈 通电 为 “1” 状态 ， 线 圈 失 电 为 “0” 状态 。 

@ 触 点 闭合 为 “1” 状 态 ， 触 点 断 开 为 “0” 状态 。 

@ 主 令 元 件 如 行程 开关 、 主 令 控 制 器 等 ， 触 点 闭合 为 “1” 状 态 ， 触 点 断 开 为 “0” 
状态 。 

下 列 各 式 含义 : 

KM =1， 接 触 需 线 圈 得 电 或 接触 器 常 开 触 点 财 合 。 

KM =0， 接 触 器 线圈 失 电 或 接触 器 常 开 触 点 断 开 。 

KM =1， 接 触 器 常 闭 触 点 闭合 。 

KM =0， 接 触 器 常 闭 触 点 断 开 。 

(2) 逻辑 图 数 关 系 

在 继 电 接触 式 电气 控制 电路 中 ， 把 表示 触 点 状态 的 逻辑 变量 称 为 输入 逻辑 变量 ;把 表示 


接触 器 、 继 电 融 线圈 等 受 控 元 件 的 逻辑 变量 称 为 输出 逻辑 变量 ; 输出 逻辑 变量 与 输入 逻辑 变 
量 之 间 所 满足 的 相互 关系 称 为 逻辑 函数 关系 ， 简 称 为 逻辑 关系 。 

1) 基本 逻辑 关系 

中 逻辑 与 - 触 点 串联 

逻辑 表达 式 为 天 =4 .B 
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其 表达 的 含义 为 : 只 有 当 触 点 A 与 B 都 闭合 时 ,线圈 K 才 得 电 。 能 够 实现 逻辑 与 运算 
的 电路 如 图 3-32a 所 示 。 








加 办 辑 或 - 触 点 并 联 -一 

逻辑 表达 式 为 ; K=4+B A | 

其 表达 的 含义 为 触 点 A 与 B 只 要 有 一 个 闭 A \B A 
合 ， 线圈 K 就 可 以 得 电 。 能 够 实现 逻辑 或 运算 3 
的 电路 如 图 3-32b 所 示 。 

@@ 逻辑 非 - 常 闭 触 点 EE 

逻辑 表达 式 为 大 = 下 


其 表达 的 含义 为 只 有 当 触 点 A 不 动作 ， | 
线圈 K 才 通 电 ， 能 够 实现 逻辑 非 运算 的 电路 如 图 3-32 ”基本 多 辑 运 算 电路 
图 3_326 所 示 a) 逻辑 与 电路 b) 逻辑 或 电路 c) 逻辑 非 电路 
2) 逻辑 代数 的 基本 定理 
根据 三 种 基本 逻辑 关系 ， 可 以 得 到 逻辑 代数 的 一 些 基 本 定律 : 
0 和 1 定 则 : 4+0=4、4.0=0、4+1=1、4.1=4 
@ 互补 定律 : 4+4=1、4 .4=0 
@) 同一 定律 : 4+4=4、4 .4=4 
@ 反 转 定律 : 4=4 
@) 交换 律 . 4+B=B+4、4.B=B.4 
@ 结合 律 : (4 +B)+C=A+(B+C)、(4.B).:C=A.(B.C) 
@ 分 配 律 : (4 +B)(A+C)=A+BC、A. (B+C)=AB+AC 
图 吸收 律 : 4+4B =4、4+4B=4+B、4. (4+B) =4、4. (4+B) =4B、4B+4C+ 


























BC=AB+AC、 (A+B)(A+C)(B+C)=(A+B)(A+C) 





@G) 摩根 定律 : A4+B=A4.:B A.B=A+B 

3) 逻辑 代数 的 化 简 

一 般 来 说 ， 从 满足 机 械 设备 的 工艺 要 求 出 发 而 列 出 的 原始 逻辑 表达 式 都 较 繁琐 ， 涉 及 的 
变量 较 多 ， 据 此 作出 的 电气 控制 电路 图 也 较为 繁琐 。 因 此 ， 在 保证 逻辑 功能 (生产 工艺 要 
求 ) 不 变 的 前 提 下 ， 可 以 用 逻辑 代数 的 定律 将 原始 的 逻辑 表达 式 进行 化 简 ， 以 得 到 较为 简 
化 的 电气 控制 线路 。 

(3) 继电器 -接触 器 的 逻辑 电路 

电气 控制 电路 的 组 成 一 般 有 输入 电路 、 输 出 电路 和 执行 元 件 等 。 输 入 电路 主要 由 主 令 元 
件 、 检 测 元 件 组 成 。 主 令 元 件 包含 手动 按钮 、 开 关 及 主 令 控制 器 等 ， 其 功能 是 实现 开机 、 停 
机 及 发 生 紧 急 情 况 下 的 停机 等 控制 ， 主 令 元 件 发 出 的 信号 称 为 主 令 信 号 。 检 测 元 件 包 含 行程 
开关 、 压 力 继电器 及 速度 继电器 等 各 种 继电器 元 件 ， 其 功能 是 检测 物理 量 ， 作 为 程序 自动 切 
换 时 的 控制 信号 ， 即 检测 信号 。 主 令 信号 、 检 测 信号 、 中 间 元 件 发 出 的 信号 以 及 输出 变量 反 
馈 的 信号 组 成 控制 电路 的 输入 信号 。 输 出 电路 由 中 间 记 忆 元 件 和 执行 元 件 组 成 。 中 间 记 忆 元 
件 即 中 间 继 电器 ， 其 基本 功能 是 记忆 输入 信号 的 变化 ， 使 得 按 顺序 变化 的 状态 (以 下 称 为 
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程序 ) 两 两 区 分 。 执 行 元 件 分 为 有 记忆 功能 的 和 无 记忆 功能 的 两 种 。 有 记忆 功能 的 执行 元 
件 有 接触 器 、 继 电器 ;无 记忆 功能 的 执行 元 件 有 电磁 闹 、 电 磁铁 等 。 执 行 元 件 的 基本 功能 是 
驱动 生产 机 械 的 运动 部 件 满足 生产 工艺 要 求 。 

继电器 -接触 器 逻辑 电路 的 描述 是 以 某 一 个 控制 电器 的 线 


圈 为 对 象 ， 写 出 上 述 电 需 元 件 的 触 点 间 相 互 连 接 关系 的 逻辑 函 E7SB， 
数 表达 式 〈 均 以 未 受 激 时 的 状态 来 表示 ) 。 图 3-33 所 示 为 起 保 
停电 路 ， 其 逻辑 函数 表示 式 为 KM = SB (SB, + KM) EN SB \ KM 


(4) 逻辑 设计 法 的 基本 步骤 
1) 根据 生产 工艺 要 求 ， 确 定 逻 辑 变量 。 

2) 确定 主 令 元 件 、 检 测 元 件 和 执行 元 件 的 状态 表 。 

3) 列 出 中 间 记 忆 元 件 的 逻辑 表达 式 和 执行 元 件 的 表达 式 。 图 3-33 起 保 停电 路 
4) 简化 逻辑 表达 式 ， 根 据 逻 辑 表 达 式 绘制 电气 控制 线路 。 

5) 进一步 检查 、 完 善 电路 ， 增 加 必要 的 保护 和 联 锁 环节 。 


3. 6.4 ”电气 控制 线路 的 保护 环节 


在 电气 控制 电路 中 常设 的 保护 环节 有 短路 保护 、 过 电流 保护 、 过 载 保护 、 失 压 保护 、 纶 
磁 保 护 以 及 极限 保护 等 。 

1. 短路 保护 

在 电路 发 生 短路 时 ， 强 大 的 短路 电流 易 引 起 各 种 电气 设备 和 电器 元 件 的 绝缘 损坏 及 机 械 
损坏 。 因 此 ， 当 电路 发 生 短路 时 ， 应 迅速 而 可 靠 地 切断 电源 ， 如 图 3-34 所 示 为 采用 熔断 器 
作 短 路 保护 的 电路 。 当 主 电动 机 容量 较 小 ， 控 制 电路 不 需 男 设 熔 断 器 FU, ， 主 电路 中 的 熔 断 器 
也 可 用 作 控 制 电路 的 短路 保护 。 当 主 电动 机 容量 较 大 时 ， 在 控制 电路 中 必须 单独 设置 熔断 器 。 

图 3-35 所 示 为 低压 断路 器 (自动 空气 开关 ) 短路 保护 电路 ， 它 既 可 以 作为 短路 保护 ， 
又 可 以 作为 过 载 保 护 。 当 电路 出 现 故 障 时 ， 自 动 开关 动作 ， 事故 处 理 完 ， 重 新 合 上 开关 ， 电 
路 重新 运行 工作 。 
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图 3-34 熔断 器 短路 保护 图 3-35 ”自动 空气 开关 短路 保护 
2. 过 电流 保护 
在 电动 机 运行 的 过 程 中 ， 有 各 种 各 样 的 现象 会 使 电动 机 产生 很 大 的 电流 ， 从 而 造成 电动 
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机 或 生产 机 械 设备 的 损坏 。 例 如 不 正确 的 起 动 和 过 大 
的 负载 会 引起 电动 机 很 大 的 过 电流 ; 过 大 的 冲击 负载 
会 引起 电动 机 过 大 的 冲击 电流 ， 损 坏 电 动机 的 换 向 
器 ， 过 大 的 电动 机 转 矩 会 使 生产 机 械 的 机 械 转动 部 分 
受到 损坏 。 因 此 ， 为 保护 电动 机 的 安全 运行 ， 在 这 种 
条 件 下 ， 有 必要 设置 过 电流 保护 ， 如 图 3-36 所 示 。 

当 电 动机 起 动 时 ， 时 间 继 电器 KT 延 时 断 开 的 党 
闭 触 点 未 断 开 ， 过 电流 继电器 的 线圈 不 能 接 人 电路 ， 
此 时 起 动 电流 很 大 ,但 过 电流 继电器 不 起 作用 。 当 起 
动 结束 后 ，KT 的 常 闭 触 点 经 延 时 已 断 开 ， 将 过 电流 
线圈 接 入 电路 ， 过 电流 继电器 开始 起 保护 作用 。 

3， 过载 保 护 

如 果 电动 机 长 期 超载 运行 ， 其 绕组 的 温 升 将 超过 图 3-36 过 电流 保护 原理 图 
允许 值 ， 从 而 损坏 电动 机 ， 此 时 应 设置 过 载 保护 环节 。 这 种 保护 多 采用 具有 反 时 限 特 性 的 热 
继电器 作 保护 环节 ， 同 时 装 有 熔断 器 或 过 电流 继电器 配合 使 用 。 

图 3-37a 适用 于 保护 电动 机 出 现 三 相 均衡 过 载 。 图 3-37b 所 示 为 两 相 保 护 ， 适 用 于 保 
护 电动 机 出 现任 一 相 断 线 或 三 相 均衡 过 载 。 图 3-37e 为 三 相 过 载 保护 ， 能 够 可 靠 地 保护 电 
动机 的 各 种 过 载 情况 。 在 图 3-37b 和 图 3-37e 中 ， 当 电动 机 定子 绕组 为 三 角形 连接 时 ， 应 
采用 差 动 式 热 继电器 。 





















































图 3-37 过 载 保护 


a) 单 相 保护 b) 两 相 保 护 “) 三 相 保护 





4. 失 压 保护 

在 电动 机 正常 工作 时 ， 由 于 电源 电压 的 消失 而 使 电动 机 停 转 ， 当 电源 电压 恢复 后 ， 有 时 
电动 机 就 会 自行 起 动 ， 从 而 造成 人 身 伤害 和 设备 毁坏 的 事故 。 人 防止 电压 恢复 时 电动 机 自 起 动 
的 保护 称 为 失 压 保护 。 一 般 通 过 并 联 在 起 动 按 钮 上 的 接触 器 的 和 常 开 触 点 (如 图 3-38a 所 
示 ) ,或 通过 并 联 在 主 令 控 制 器 的 零 位 常 开 触 点 上 的 零 位 继电器 的 常 开 触 点 (如 图 3-38b 所 
示 ) ， 来 实现 失 压 保护 。 





779 








a) b) 





图 3-38 ” 失 压 保护 
a) 按钮 控制 b) 主 令 控 制 器 控制 





5。 弱 磁 保 护 

直流 并 励 电 动机 、 复 励 电 动机 在 励磁 磁场 减弱 或 消失 时 ,会 引起 电动 机 的 “飞车 ” 现 
象 。 此 时 ， 需 设置 弱 磁 保护 环节 。 一 般 用 弱 磁 继电器 的 吸 合 值 为 其 额定 励磁 电流 的 0.8 倍 。 

6. 极限 保护 

对 于 做 直线 运动 的 生产 机 械 常 设 有 极限 保护 环节 。 如 上 、 下 极限 保护 ， 前 、 后 极限 保护 
等 。 一 般 用 行程 开关 的 常 闭 触 点 来 实现 。 

7. 其 他 保护 

除 上 述 保 护 之 外 ， 根 据 生 产 机 械 在 其 运行 过 程 中 的 不 同 工 艺 要 求 和 可 能 出 现 的 各 种 现 
象 ， 需 设置 如 温度 、 水 位 、 欠 压 等 保护 环节 。 


项 目 3-8 液体 混合 搅拌 装置 电气 控制 线路 设计 


一 、 实 训 目 的 

1. 培养 综合 运用 专业 知识 ， 解 决 实际 工程 技术 问题 的 能 

2. 培养 工程 制图 以 及 撰写 技术 报告 的 能 

二 、 设 计 要 求 

如 图 3-39 所 示 为 两 种 液体 的 混合 搅拌 装置 示意 图 。 该 
装置 上 有 三 个 电磁 立 门 ， 阀 门 A 输入 甲 液体 ， 阀 门 B 输入 
乙 液体 ， 阀 门 C 打开 时 ， 将 甲乙 混合 液 放 出 。 混 合 容 器 上 
装 有 三 个 液 位 传感器 ， 用 来 反映 液 位 高 度 。 当 液 位 达到 传 
感 器 所 在 位 置 时 ， 相 应 传感器 的 常 开 触 点 闭合 ; 当 液 位 低 
于 传 感 吉 所 在 位 置 时 ， 传感器 的 常 开 触 点 复位 。， 

两 种 液体 混合 的 工艺 过 程 : 

1) 初始 状态 ， 容 器 内 液体 排 空 ， 阀 门 均 关 闭 。 

2) 按 下 起 动 按 钮 后 ， 阀 门 A 打开 ， 甲 液体 流 和 人 容器 ， 
待 液 位 达到 传感器 I 的 位 置 时 ， 关 闭 阀 门 A， 打 开 阀 门 B。 

3) 网 门 B 打开 后 , 乙 液 体 流 入 容器 ， 待 液 位 达到 传 感 
器 瑟 的 位 置 时 ， 关 闭 阀 门 B， 开 始 液体 混合 搅拌 。 

4) 搅拌 装置 由 电动 机 拖 动 ， 搅 拌 时 间 为 30 s。 搅 拌 时 间 到 ， 搅 拌 机 停 ， 打 开 阀 门 C。 

5) 混合 液体 由 阀门 C 排出 ， 当 液 位 下 降 到 传感器 工 位 置 时 ， 延 时 10s 后 ， 关 闭 阀门 C， 
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图 3-39 两 种 液体 混合 搅拌 
装置 示意 图 











此 时 容器 内 的 液体 已 排 空 。 
三 、 实 训 报 告 要 求 
1. 设计 并 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 
2. 选择 电器 元 件 ， 编 制 电器 元 件 明细 表 。 
3. 设计 电器 元 件 布置 图 和 电气 接线 图 。 


项 目 3-9 “皮带 输 送 机 电气 控制 线路 设计 


一 、 实 训 目 的 
1. 培养 综合 运用 专业 知识 ,解决 实际 工程 技术 问题 的 能 
2. 培养 工程 制图 以 及 撰写 技术 报告 的 能 

















二 、 设 计 要 求 SN 
如 图 3-40 所 示 为 三 级 皮带 输送 机 示意 图 。 皮 Sb 

带 输送 机 作为 短途 运输 工具 ， 其 特点 是 电动 机 带 ” 近 G—— 5, 

动 皮带 循环 运转 ， 不 需要 调 速 和 反 转 ， 货 物 置 于 这 0 

皮带 上 随 皮 带 走 。 三 级 皮带 输送 机 ， 分 别 由 M,、 

M, 、M 三 台电 动机 拖 动 。 动 作 顺 序 如 下 : pe 








起 动 时 ， 按 M;、M,、M, 顺序 起 动 ， 这 样 可 
以 防止 货物 在 皮带 上 堆积 ; 停车 时 ， 按 M 、M, 、M 顺序 停车 ， 这 样 可 以 保证 停车 后 皮带 上 
不 残存 货物 ; 上 述 动作 按时 间 原 则 控制 。 当 M, 、M; 出 现 故 障 时 ， 必 须 将 M 停 下 ， 以 免 继 
续 进 料 。 

三 、 实 训 报 告 要 求 

1. 设计 并 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 

2. 选择 电器 元 件 ， 编 制 电器 元 件 明细 表 。 

3. 设计 电器 元 件 布置 图 和 电气 接线 图 。 




















3.7 习题 


机 床 设备 控制 电路 常用 哪些 保护 措施 ? 
短路 保护 和 过 载 保护 有 什么 区 别 ? 
电气 原理 图 设计 方法 有 哪 几 种 ? 简单 的 机 床 控制 系统 常用 哪 一 种 ” 写 出 设计 的 步 又 。 


1. 在 控制 电路 中 ， 如 果 两 个 常 开 触 点 串联 ， 则 它们 是 (””)。 
A. 与 逻辑 关系 B. 或 逻辑 关系 

C. 非 逻 辑 关系 D. 与 非 逻辑 关系 

2. 电压 等 级 相同 的 两 个 电压 继电器 在 线路 中 ( ” ) 。 

A. 可 以 直接 并 联 B. 不 可 以 直接 并 联 

C. 不 能 同时 在 一 个 线路 中 D. 只 能 串联 

3. 

4. 

5. 
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第 4 人 党 PLC 基础 知识 


可 编程 序 控制 器 (Programmable Controller ， 简 称 PLC) 是 一 种 新 型 的 通用 自动 控制 装 
置 ， 它 将 传统 的 继电器 控制 技术 、 计 算 机 技术 和 通信 技术 融 为 一 体 ， 专 门 为 工业 控制 而 设 
计 ， 具有 功能 强 、 通 用 灵活 、 可 靠 性 高 、 环 境 适 应 性 好 、 编 程 简单 、 使 用 方便 、 以 及 体积 
小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 等 一 系列 优点 ， 因 此 广泛 应 用 于 工业 控制 的 各 个 领域 。 近 年 来 ，PLC 发 
展 很 快 ， 已 成 为 工业 自动 化 的 三 大 文 柱 技 术 (PLC 技术 、 工 业 机 器 人 技术 、CADZCAM 技 
术 ) 之 一 ，PLC 应 用 已 经 成 为 控制 领域 的 一 个 潮流 ， 随 着 我 国 科技 水 平 的 不 断 发 展 和 提高 ， 
PLC 技术 将 在 我 国 得 到 更 加 全 面 的 推广 和 应 用 ， 学 习 和 和 掌握 PLC 技术 已 成 为 工业 自动 化 工 
作者 的 一 项 迫切 的 任务 。 
























































4.1 PLC 的 定义 和 工作 原理 


可 编程 序 控制 器 是 在 继电器 控制 和 计算 机 控制 的 基础 上 开发 出 来 的 ， 并 逐渐 发 展 成 为 以 
微 处 理 器 为 核心 ， 把 自动 化 技术 、 计 算 机 技术 及 通信 技术 融 为 一 体 的 新 型 工业 自动 化 控制 装 
置 ， 目 前 广泛 应 用 于 各 种 生产 机 械 和 生产 过 程 的 自动 控制 中 。 


4.1.1 PLC 的 名 称 和 定义 


1. 名 称 

早期 的 可 编程 序 控制 器 只 能 进行 计数 、 定 时 以 及 对 开关 量 的 逻辑 控制 ， 人 们 称 它 为 
“可 编程 逻辑 控制 器 (Programmable Logic Controller)”， 简 称 PLC。 后 来 ， 可 编程 序 控制 右 采 
用 微 处 理 器 作为 其 控制 核心 ， 它 的 功能 已 经 远 远 超过 了 逻辑 控制 的 范畴 ， 于 是 人 们 又 将 其 称 
为 “可 编程 的 控制 器 (Programmable Controller)”, 缩写 为 PC。 但 个 人 计算 机 ( Personal 
Computer) 也 缩写 为 PC， 为 了 避免 两 者 混淆 ， 可 编程 序 控制 器 现 仍 习惯 缩写 为 PLC 。 

2. 定义 

可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 国 际 
电工 委员 会 (IEC) 于 1985 年 对 PLC 作 如 下 定义 :“ 可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 
电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执 
行 逻 辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输 
人 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关外 围 设 备 ， 都 应 按 易 
于 与 工业 控制 系统 连 成 一 个 整体 、 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。” 


4.1.2 PLC 的 特点 

1. 编程 方法 简单 易学 

PLC 的 编程 语言 最 常用 的 就 是 梯形 图 ， 其 电路 符号 和 表达 方式 与 继 电 右 控制 电路 原理 图 
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相似 ， 梯 形 图 语言 形象 直观 、 易 学 易 履 ， 熟 悉 继 电器 控制 电路 图 的 电气 技术 人 员 非 常 容易 掌 
握 梯 形 图 语言 ， 并 可 以 实现 编写 用 户 程序 。 

2. 功能 强 ， 性 能 价格 比 高 

一 台 小 型 PLC 内 有 成 百 上 千 个 可 供用 户 使 用 的 编程 元 件 ， 有 很 强 的 功能 ， 可 以 实现 复 
杂 的 控制 功能 ， 与 相同 功能 的 继电器 控制 系统 相 比 ， 具 有 很 高 的 性 价 比 。PLC 可 以 通过 通信 
联网 ， 实 现 分 散 控制 、 集 中 管理 。 

3. 硬件 配套 齐全 ， 应 用 灵活 

PLC 产品 已 经 系列 化 生产 ， 配 件 齐全 ， 多 数 采用 模块 式 硬件 结构 ， 组 合 扩展 方便 ， 用 户 
可 灵活 选用 ， 可 以 通过 修改 用 户 程 序 ， 方便 快速 地 适应 生产 工艺 的 变化 。PLC 有 较 强 的 带 负 
载 能 力 ， 可 以 直接 驱动 一 般 的 电磁 闪 和 小 型 的 交流 接触 器 。 

4. 可 靠 性 高 ， 系 统 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 工作 量 小 

PLC 系统 与 继 电 控制 系统 相 比 ， 接 线 少 ， 故 障 率 大 大 降低 ， 由 于 PLC 内 部 结构 的 特点 ， 
使 其 具有 很 强 的 抗 干 扰 能 力 。PLC 系统 采用 软件 编程 代替 了 实际 器 件 的 硬 连接 ， 编 程 方法 有 
规律 可 循 ， 容 易 掌握 ， 调 试 可 在 实验 室 模拟 实现 。PLC 故障 率 很 低 ， 具 有 完善 的 自 诊断 和 纠 
错 功能 ， 方 便 维 修 。 

5. 体积 小 ， 能 耗 低 

复杂 的 控制 系统 使 用 PLC 后 ， 可 以 减少 大 量 的 实际 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 。 小 型 
PLC 的 体积 仅 相 当 于 继电器 的 大 小 。 

正 是 由 于 以 上 特点 ，PLC 的 应 用 越 来 越 普 及 ， 许 多 工业 控制 都 使 用 PLC 或 PLC 网 络 。 


4.1.3 ”PLC 的 结构 


PLC 主要 由 CPU、 存 储 器 、1/0 接口 、 通 信和 接口 和 电源 等 几 
部 分 组 成 ， 如 图 4-1 所 示 。 
1. 中 央 处 理 器 CPU 






















































































CPU 是 可 编程 序 控制 器 的 控制 中 枢 ， 它 是 PLC 的 运算 、 控 

制 中 心 ， 用 来 实现 逻辑 运算 和 算术 运算 ,并 对 全 机 进行 控制 。 
图 4-1 PLC 结构 示意 图 

2. 存储 器 

存储 器 简称 内 存 ， 用 来 存储 数据 或 程序 ， 它 包括 RAM 和 ROM。 

3. 电源 

电源 部 件 将 交流 电 转换 成 供 PLC 的 中 央 处 理 器 、 存 储 器 等 电子 电路 工作 所 需要 的 直 
流 电 。 

4. 输入 接口 


输入 接口 用 来 完成 输入 信号 的 引入 、 滤 波及 电 平 转换 。 如 图 4-2 所 示 为 PLC 输入 接口 
电路 。 输 入 电路 中 设 有 RC 滤波 电路 ， 以 防止 由 于 输入 触 点 抖动 或 外 部 干扰 脉冲 引起 错误 的 
输入 信号 。 图 4-2 是 S7 -200 的 直流 输入 模块 的 内 部 电路 和 外 部 接线 图 ， 图 中 只 画 出 了 一 路 
输入 电路 ， 输 入 电流 为 数 毫 安 。1M 是 同一 组 输入 点 的 公共 点 。S7 -200 可 以 用 CPU 模块 内 
部 的 DC24V 电源 作 输 入 回路 的 电源 ， 它 还 可 以 为 接近 开关 、 光 电 开 关 之 类 的 传感器 提供 
DC24V 电源 。 
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输入 LED 显 示 
tSV 

















图 4-2 PLC 输入 接口 电路 


当 图 4-2 中 的 外 部 触 点 SB 接 通 时 ， 光 耦合 器 中 两 个 反 并 联 的 发 光 二 极 管 中 的 一 个 亮 ， 
光敏 晶体 管 饱和 导 通 ; 外 部 触 点 SB 断 开 时 ， 光 耦合 器 中 发 光 二 极 管 熄 灭 ， 光 敏 晶 体 管 截 
止 ， 信 号 经 内 部 电路 传送 给 CPU 模块 。 

交流 输入 方式 适合 于 在 油 雾 、 粉 尘 的 恶劣 环境 下 使 用 。S7 -200 有 AC 120V/230V 输入 
模块 。 直 流 输入 电路 的 延迟 时 间 较 短 ， 可 以 直接 与 接近 开关 、 光 电 开 关 等 输入 装置 连接 。 

5. 输出 接口 

PLC 的 输出 接口 有 3 种 形式 : 继电器 输出 、 唱 体 管 输出 和 晶闸管 输出 ， 如 图 4-3 所 示 。 



































图 4-3 ”PLC 输出 接口 电路 








a) 继电器 输出 b) 晶体 管 输出 c) 晶闸管 输出 


图 4-3a 继电器 输出 电路 ， 继 电器 同时 起 隔离 和 功率 放大 作用 ， 与 触 点 并 联 的 RC 电路 
和 压 敏 电阻 用 来 消除 触 点 断 开 时 产生 的 电弧 。 此 电路 既 可 以 驱动 交流 负载 又 可 以 驱动 直流 负 
载 ， 负 载 电 源 由 外 部 提供 。 

图 4-3b 是 使 用 场 效 应 晶体 管 的 输出 电路 。 输 出 信号 送 给 内 部 电路 中 的 输出 锁 存 器 ， 再 
经 光 耦 合 器 送 给 场 效 应 晶体 管 ， 后 考 的 饱和 导 通 状态 和 截止 状态 相当 于 触电 的 接 通 和 断 开 。 
图 中 的 稳 压 管用 来 抑制 关 断 过 电压 和 外 部 的 浪 涌 电 压 ， 以 保护 场 效应 晶闸管 ， 此 输出 电路 的 
工作 频率 可 达 20 ~100 kHz， 用 于 直流 负载 ， 它 的 反应 速度 快 、 寿 命 长 ， 过 载 能 力 稍 差 。 

图 4-3c 是 双向 晶闸管 输出 电路 ， 作 为 输出 元 件 的 AC230V 的 输出 模块 。 每 点 的 额定 输 
出 电流 为 0.5A， 灯 负载 为 60 W， 最 大 漏电 流 为 1.8mA， 由 接 通 到 断 开 的 最 大 时 间 为 0. 2 ms 
与 工 频 半 周 期 之 和 。 

继电器 输出 模块 的 使 用 电压 范围 广 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 
强 ， 但 是 动作 速度 较 慢 ， 寿 命 有 一 定 的 限制 。 如 果 自 输出 量 的 变化 不 是 很 频繁 ， 建 议 优先 选 
用 继电器 型 的 输出 模块 。 
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4.1.4 PLC 的 工作 原理 


PLC 采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 它 可 以 看 成 是 一 种 由 系统 软件 支持 的 扫描 设备 ， 不 论 用 
户 程序 运行 与 否 ， 都 周而复始 地 进行 循环 扫描 ， 并 执行 系统 程序 规定 的 任务 。 每 一 个 循环 所 
经 历 的 时 间 称 为 一 个 扫描 周期 。 每 个 扫描 周期 又 分 为 几 个 工作 阶段 ， 每 个 工作 阶段 完成 不 同 
的 任务 。 

PLC 上 电 后 首先 进行 初始 化 ， 然 后 进入 循环 扫描 工作 过 程 。 一 次 循环 扫描 过 程 可 归纳 为 
五 个 工作 阶段 : 

1 自 诊 阶段 。 

2. 输入 采样 阶段 。 

3. 程序 执行 阶段 。 

4. 输出 刷新 阶段 。 

5. 通信 处 理 阶 段 。 

图 4-4 描述 了 信号 从 输入 端子 到 输出 端子 的 传递 过 程 。 
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自 诊 阶段 ……… 输入 采样 执行 用 户 程序 输出 刷新 外 设 处 理 














和 4-4 ”PLC 的 工作 过 程 





4.2 S7 -200 系列 PLC 


4.2.1 S7 -200 CPU 模块 外 形 结构 


1. 外 形 结构 

S7 -200 CPU 模块 结构 如 图 4-5 所 示 ， 状 态 LED 指示 PLC 当前 所 处 的 操作 模式 (RUN、 
STOP、SF/DIAG) ; 前 盖 下 是 RUN/ASTOP 开关 、 电 位 器 、 扩 展 WO 端口 ， 扩 展 模块 通过 该 端 
口 与 CPU 模块 相连 ;可 选 卡 插 槽 可 插入 存储 卡 、 时 钟 卡 或 电池 卡 ; 通信 接口 可 与 计算 机 、 
触摸 屏 等 智能 设备 联网 通信 ; 输入 端子 及 输入 指示 LED、DC24 V 的 传感器 电源 端子 位 于 下 
端 接线 端子 排 ， 输 出 端子 及 输出 指示 LED 、PLC 电源 端子 位 于 上 端的 接线 端子 排 。 

2.S7 -200 CPU 选择 操作 模式 

S7 -200 有 两 种 操作 模式 : 停止 模式 和 运行 模式 。 

CPU 前 面板 上 的 LED 状态 显示 了 当前 的 操作 模式 。 在 停止 模式 下 ，S7 - 200 不 执行 程 
序 ， 用 户 可 以 下 载 程序 和 CPU 组 态 。 在 运行 模式 下 ，S7 -200 将 运行 程序 。 
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1) S7 -200 提供 一 个 模式 开关 来 改变 操作 模式 。 用 户 可 以 用 模式 开关 (位 于 S7 -200 
前 盖 下 面 ) 手动 选择 操作 模式 : 可 以 将 模式 开关 拨 在 停止 模式 ， 停 止 程 序 的 执行 ;可 以 将 
模式 开关 拨 在 运行 模式 ， 起 动 程序 的 执行 ， 也 可 以 将 模式 开关 打 在 TERM (终端 ) 模式 ,不 
改变 当前 操作 模式 。 如 果 模 式 开关 打 在 STOP 或 者 TERM 模式 ， 且 电源 状态 发 生变 化 ， 则 当 
电源 恢复 时 ，CPU 会 自动 进入 STOP 模式 。 如 果 模 式 开 关 打 在 RUN 模式 ， 且 电源 状态 发 生 
变化 ， 则 当 电 源 恢 复 时 ，CPU 会 进入 RUN 模式 。 

2) STEP7 - Micro/WIN 允许 改变 与 之 相连 的 S7 - 200 的 操作 模式 。 如 果 和 希望 用 软件 来 
改变 操作 模式 ，CPU 上 的 模式 开关 必须 拨 在 TERM 上 。 用 户 可 以 用 菜单 命令 中 的 PLC > 
STOP 和 PLC > RUN 或 者 工具 栏 中 的 相关 按钮 来 改变 操作 模式 。 

3) 可 以 在 应 用 程序 中 插入 STOP 指令 来 将 S7 - 200 置 为 停止 模式 ， 使 逻辑 程序 停止 


运行 。 






































































前 盖 ， 
状态 LED; TED 模式 选择 开关 (RUN/STOP) 
系统 错误 /诊断 借 拟 电位 器 
(SF/DIAG) 扩展 端口 (适用 于 大 部 分 CPU) 
RUN (运行 ) 
STOP (停止 ) 
可 选 卡 插 槽 ， 接线 端子 排 
人 交涉 (CPU224,CPU224XP 和 CPU226 上 可 插 拔 ) 
电池 卡 
于 装 上 标准 (DIN) 导 轨 的 夹 片 
图 4-5”S7 -200 CPU 模块 结构 
3. S7 -200 PLC 供电 类 型 24V 直 流 85~265V 交 流 


直流 供电 和 交流 供电 的 外 接 电源 及 接线 方 
式 不 同 ， 如 图 4-6 所 示 ， 输 出 采用 什么 电源 供 
电 要 根据 输出 信和 号 的 电压 要 求 以 及 模块 输出 触 
点 类 型 而 定 ， 如 果 输 出 触 点 是 继电器 ， 则 可 以 
使 用 直流 或 交流 电源 ， 电 压 范 围 不 作 要 求 ， 可 
以 是 DC24V， 也 可 以 是 AC220V， 具体 由 现场 
要 求 决定 。 如 果 输 出 触 点 是 晶体 管 型 ， 输 出 电 
源 必须 使 用 24V 直流 电源 。 

4. S7 -200 CPU 外 部 端子 接线 

PLC 的 接线 包括 电源 接线 、 输 入 端 接线 和 
输出 端 接线 ， 接 线 的 具体 形式 可 从 S7 -200 系 图 4-6 PLC 供电 类 型 
列 PLC 型 号 看 出 来 。 例 如 ，CPU224 DC/DC/ Es 
DC 型 PLC 采用 直流 电源 作为 工作 电源 ， 输 入 端 接 直流 电源 ， 输 出 端 接 直流 电源 (输出 形式 
为 晶体 管 ); CPU ACZDCZRLY (继电器 ) 型 PLC 采用 交流 电源 作为 工作 电源 ， 输 入 端 接 直 
流 电源 ， 输 出 形式 为 继电器 ， 输 出 端 接 直流 、 交 流 电源 均 可 。 

S7 -200 系列 PLC 接线 时 有 以 下 规律 : 

1) 工作 电源 有 直流 电源 供电 和 交流 电源 供电 方式 。 
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2) PLC 输出 形式 有 继电器 输出 、 唱 体 管 〈 场 效应 晶体 管 或 普通 晶体管 ) 输出 和 晶闸管 
输出 。 对 于 继电器 输出 形式 ， 负 载 接 交流 电源 或 直流 电源 均 可 ; 对 于 晶体 管 输出 形式 ， 负 载 
只 能 接 直流 电源 ; 对 于 晶闸管 输出 形式 ， 负 载 只 能 接 交 流 电源 。 

3) 输入 端 可 接 外 部 提供 的 24 V 直流 电源 ， 也 可 接 PLC 本 身 输出 的 24V 直流 电源 。 

(1) DCZDCZDC 接线 

图 4-7 所 示 为 CPU224 DCZDCZDC 型 PLC 的 接线 图 。 该 型 号 PLC 的 电源 端子 L+ 、M 接 
24V 的 直流 电源 ; 输出 端 负载 一 端 与 输出 端子 0.0 ~ 0.4 连接 ， 另 一 端 连接 在 一 起 并 与 输出 
端 直流 电源 的 负极 和 M 端 连 接 ， 输 出 端 直流 电源 正极 接 + 端子， 输出 端 直流 电源 的 电压 值 
由 输出 端 负载 决定 ; 输入 端子 分 为 两 组 ， 每 组 都 采用 独立 的 电源 ， 第 一 组 端子 (0.0 ~ 0.7) 
的 直流 电源 负极 接 端 子 1M， 第 二 组 端子 (1.0 ~1.5) 的 直流 电源 负极 接 端 子 2M; PLC 还 
会 从 电源 输出 端子 L+ 、M 输出 24V 直流 电压 ， 该 电压 可 提供 给 外 接 传感器 作为 电源 ， 也 
可 作为 输入 端子 的 电源 。 














DC24V 电 源 ， 接 地 和 输出 端子 DC24V 电 源 














IM 1LL+ 00 0.1 02 03 04 2M 2L+ 0.5 06 07 10 11 





传感器 电源 输出 


0.1 02 03 04 05 06 07 2M 1.0 11 1.2 
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24VDC 公 共 端 和 24VDC 输 入 端子 
图 4-7 CPU224 DCZDCZDcC 连接 端子 图 


(2) AC/DC/ RLY 接线 

图 4-8 所 示 为 CPU224 AC/DC/ 继 电器 型 PLC 的 接线 图 。 该 型 号 PLC 的 工作 电源 采用 
120V 或 240V 交流 电源 供电 ,该 电源 电压 的 允许 范围 为 85 ~265V， 交 流 电 源 接 在 LI1、N 端 
子 上 ; 输出 端子 分 为 两 组 ， 采 用 两 组 电源 ， 由 于 采用 继电器 输出 形式 ， 故 输出 端 电源 既 可 为 
交流 电源 ， 也 可 是 直流 电流 ， 当 采用 直流 电源 时 ， 电 源 的 正极 分 别 接 1L、2L 端 ， 采 用 交流 





127 


电源 时 不 分 极 性 ; 输入 端子 也 分 为 两 组 ， 采 用 两 组 直流 电源 ， 电 源 的 负极 分 别 接 1M、 
2M 端 。 





AC120/240V 电源 











Se 











CPU224XP 模 拟 量 IO 





M I V M A+ B+ 





全 侧 扩 省 汪 潭 作 八国 年 作 澳 各 看 ， 


| 














人 4-8 ”CPU224 ACZDCZ RLY 连接 端子 图 


如 果 使 用 的 输入 端子 较 少 ， 也 可 让 PLC 输出 的 24 V 直流 电源 为 输入 端子 供电 。 在 接线 
时 ， 将 1M、M 端 接 在 一 起 ，L + 与 输入 设备 的 一 端 连接 。 


4.2.2 S7 -200 系列 PLC CPU 存储 区 


PLC 内 部 元 器 件 的 功能 是 相互 独立 的 ,在 数据 存储 区 为 每 一 种 元 器 件 分 配 一 个 存储 区 
域 。 每 一 种 元 器 件 用 一 个 字母 表示 器 件 类 型 ， 字 母 和 数字 一 起 表示 数据 存储 地 址 。 如 工 表示 
输入 映像 寄存 器 、Q 表示 输出 映像 寄存 器 、M 表示 内 部 标志 位 存储 器 、SM 表示 特殊 标志 位 
存储 器 、S 表示 顺序 控制 存储 器 、V 表示 变量 存储 器 、L 表示 局 部 变量 存储 器 、T 表示 定时 
器 、C 表示 计数 器 、AI 表示 模拟 量 输入 映像 寄存 器 、AQ 表示 模拟 量 输出 映像 寄存 器 、AC 
表示 累加 器 以 及 HC 表示 高 速 计数 器 等 等 。 掌 握 这 些 内 部 元 件 的 定义 以 及 位 的 范围 、 功 能 
使 用 方法 是 设计 PLC 程序 的 基础 。 

1. 输入 /输出 映像 寄存 器 

输入 /输出 映像 寄存 器 是 用 于 存放 输入 /输出 信号 的 寄存 器 。 不 同型 号 主机 的 输入 /输出 
映像 寄存 占 区 域 大 小 和 1/O 点 数 是 不 同 的 ， 可 以 参考 相关 的 手册 。PLC 扩展 后 的 IO 点 数 不 
能 超过 IO 映像 寄存 器 的 区 域 大 小 。 

(1) 输入 映像 寄存 器 (1) 

输入 映像 寄存 器 I 又 称 作 输 入 继电器 ， 用 于 接收 输入 信号 。 输 入 继电器 只 能 由 信号 驱 
动 ， 不 能 用 程序 指令 驱动 ， 其 触 点 只 能 驱动 内 部 电路 ， 即 输入 继电器 的 触 点 供 内 部 编程 使 
用 。 输 入 继电器 用 来 检测 外 部 信号 (如 按钮 、 行 程 开 关 ) 的 变化 ， 并 通过 输入 端子 提供 
给 PLC。 

(2) 输出 映像 寄存 器 (Q) 

输出 映像 寄存 器 Q 又 称 作 输 出 继电器 ， 主 要 用 于 驱动 PLC 的 外 部 负载 ( 如 接触 器 、 电 
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磁 阀 及 指示 灯 )， 其 触 点 也 可 供 内 部 编程 使 外 部 输出 触 点 
用 。 输入 /输出 映像 寄存 器 与 PLC 内 部 的 关系 | 
| 负载 


PLC 
如 图 4-9 所 示 o SB |; 10.0 I0.0 Q0.0 
2. 位 存储 区 J 
位 存储 区 M 又 称 作 内 部 辅助 继电器 ， 其 7 
输入 电源 


输入 端 ， re 

作用 相当 于 继电器 控制 回路 中 的 中 间 继 电器 ， 2 
用 于 存储 中 间 过 程 或 其 他 控制 信息 ， 也 可 以 
按 字 节 、 字 及 双 字 来 存储 数据 ， 其 编程 地 址 
范围 为 M0.0 ~ M31.7。 

3. 特殊 位 存储 器 

特殊 位 存储 器 SM 是 指 用 于 专用 功能 的 特殊 位 存储 器 ， 它 提供 了 CPU 与 用 户 程序 之 间 信 
息 传递 的 方法 ， 用 户 可 以 使 用 这 些 特殊 标志 位 提供 专门 信息 ， 实 现 S7 - 200 的 一 些 特殊 功 
能 。 特 殊 标志 位 的 意义 、 作 用 具体 见 指 令 或 查阅 S7 -200PLC 的 使 用 手册 。 

特殊 位 存储 器 分 为 只 读 和 可 读 / 可 写 两 部 分 。S7 -22X (S7 -221、S7 -222、S7 -224、 
S7 -226) 系列 PLC 的 特殊 标志 位 的 编程 范围 为 SM0.0 ~ SM179.7， 共 180 B， 其 中 前 30B 
(SMB0 ~ SMB29) 为 只 读 区 。 

在 SMB0 ~ SMB29 中 ，SMB0 为 状态 字 节 ， 每 一 个 循环 扫描 后 由 PLC 自动 更 新 ， 用 户 可 
以 根据 这 些 信 息 起 动 程序 内 的 功能 ， 供 编程 使 用 。SMB0 各 位 的 作用 定义 如 下 : 
SM0. 0: PLC 运行 监控 ，PLC 处 于 运行 状态 时 ，SM0.0 置 1， 即 PLC 在 运行 过 程 中 始终 
置 1。 
SM0. 1: PLC 上 电 后 的 第 一 个 扫描 周期 置 1， 即 PLC 由 停止 (STOP) 状态 转 为 运行 
(RUN) 状态 的 第 一 个 扫描 周期 置 1。 在 编程 时 ， 常 调用 其 触 点 实现 初始 化 。 
SM0.2: 当 RAM 数据 出 现 丢 失 时 ， 接 通 一 个 扫描 周期 。 
SM0. 3: 开机 后 进入 运行 (RUN) 方式 ，SM0.3 置 1 时 一 个 扫描 周期 置 1。 它 可 以 用 于 
PLC 在 起 动 操作 之 前 给 设备 提供 一 个 预 热 时 间 。 
SM0. 4: 提供 周期 为 60s、 占 空 比 为 1:1 的 时 钟 脉冲 。 
SM0. 5: 提供 周期 为 1s、 占 空 比 为 1:1 的 时 钟 脉冲 。 
SM0. 6: 提供 扫描 脉冲 ， 即 第 一 个 扫描 周期 置 1， 下 一 个 扫描 周期 置 0。 
SM0. 7: 指示 CPU 的 工作 方式 开关 的 位 置 ，PLC 为 暂 态 (TERM) 时 ，SM0.7 置 0， 
PLC 为 运行 (RUN) 状态 时 ，SM0.7 置 1， 此 时 自由 端口 通信 有 效 。 
SMB1: 不 同 指令 的 错误 指示 ， 部 分 定义 如 下 : 
M1.0: 零 标 志 位 。 在 PLC 运算 结果 出 现 0 时 ，SM1.0 置 1。 
M1. 1: 溢出 标志 位 。 在 PLC 运算 结果 出 现 溢 出 或 非法 数据 时 ，SM1.1 置 1。 
M1.2: 负数 标志 位 。 在 PLC 运算 结果 出 现 负数 时 ，SM1.2 置 1。 

4. 变量 存储 器 

变量 存储 器 V 用 以 存储 运算 的 中 间 结 果 ， 也 可 以 用 来 保存 与 工序 或 认为 相关 的 其 他 数 
据 ， 如 模拟 量 控制 、 数 据 运 算 、 参 数 设 置 等 。 变 量 存储 器 可 以 按 位 、 字 节 、 字 或 双 字 使 用 ， 
变量 存储 器 有 较 大 的 存储 空间 ， 如 CPU224PLC 的 变量 存储 区 为 VB0 ~ VB5119 共 5 KB 的 存 
储 空间 。 




















图 4-9 输入 /输出 映像 寄存 器 与 PLC 内 部 的 关系 
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S. 定时 器 

定时 器 T 的 作用 相当 于 继电器 控制 回路 中 的 时 间 继 电器 ， 用 于 计时 控制 。 在 S7 -200 系 
列 PLC 中 定时 器 的 计时 方式 采用 内 部 时 钟 累 计时 间 增 量 方式 。S7 -22X 系列 PLC 定时 器 的 
地 址 编号 范围 为 TO ~T255 (256 个 ) 。 

定时 需 的 分 类 如 下 : (1) 按 延 时 方式 分 为 通电 延 时 型 、 记 忆 型 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 
型 3 种; (2) 按 计时 单位 大 小 分 为 1 ms、10 ms 和 100 ms 3 种 。 在 使 用 定时 器 编程 时 ， 需 要 
注意 ， 不 同 种 类 的 定时 器 的 地 址 编号 是 不 同 的 。 

定时 需 的 工作 参数 有 设 定 值 、 当 前 值 和 状态 位 。 设 定 值 由 程序 给 定 ， 当 前 值 为 从 计时 开 
台 后 的 任 一 时 刻 的 时 间 值 ， 状 态 位 即 是 定时 器 本 身 的 0、! 状态 ， 当 定时 器 的 当前 值 等 于 或 
大 于 设 定 值 时 ， 定 时 器 置 1。 定 时 器 的 当前 值 为 16 位 的 有 符号 整数 。 编 程 时 可 以 用 定时 器 
地 址 来 存 取 变量 。 对 定时 器 位 或 当前 值 的 存 取 依赖 于 编程 指令 : 位 操作 数 指令 存 取 定 时 器 的 
位 状态 ， 字 操作 指令 存 取 定 时 器 的 当前 值 。 

6. 计数 器 

计数 器 C 用 于 记录 某 个 信号 的 脉冲 个 数 。 计 数 器 C 按 计数 方式 有 以 下 3 种 : 增 计 数 、 
减 计数 和 增 / 减 计数 ， 它 与 地 址 编号 无 关 。S7 -200 系列 PLC 的 计数 器 的 地 址 编号 范围 为 C0 
~C255 (256 个 ) 。 

计数 器 的 工作 参数 与 定时 器 相似 ， 同 样 有 设 定 值 、 当 前 值 、 状 态 位 。 设 定 值 由 程序 给 
定 ， 当 前 值 为 从 计数 开始 后 的 任 一 时 刻 的 脉冲 数 ， 状 态 位 即 是 计数 器 本 身 的 0、1 状态 。 对 
于 增 计 数 器 或 增 / 减 计数 器 ， 当 计数 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 计 数 器 置 1; 对 于 减 
计数 器 ， 当 计数 器 的 当前 值 等 于 0 时 ,计数 右 置 1。 计数 右 的 当前 值 也 是 16 位 的 有 符号 整 
数 。 编 程 时 可 以 用 计数 器 地 址 来 存 取 变量 。 同 样 对 计数 器 位 或 当前 值 的 存 取 依 赖 于 编程 指 
令 : 位 操作 数 指令 存 取 计数 器 的 位 状态 ， 字 操作 指令 存 取 计数 器 的 当前 值 。 

7. 顺序 控制 存储 器 

顺序 控制 存储 器 S 又 称 作 状态 元 件 ， 用 于 程序 段 的 控制 ， 以 实现 顺序 控制 和 步 进 控制 。 
顺序 控制 存储 器 $ 编程 时 按 字 节 、 字 及 双 字 使 用 。 其 编程 范围 为 S0.0 ~S31.7。 

8. 局 部 存储 器 

局 部 存储 器 工 的 作用 与 变量 存储 器 V 很 相似 ， 主 要 区 别 在 于 局 部 存储 器 工 是 局 部 有 效 
的 ， 变 量 存储 器 V 是 全 局 有 效 的 。 全 局 有 效 是 指 同一 个 存储 器 可 以 被 任何 程序 ( 主 程序 、 
中 断 程序 、 子 程序 ) 存 取 ， 局 部 有 效 是 指 存储 区 特定 的 程序 关联 。 

S7 -200 有 64B 的 局 部 存储 器 ， 其 中 的 前 60 B 可 以 用 作 局 部 存储 器 或 者 给 子 程 序 传 递 
指令 参数 ， 后 4B 为 系统 保留 字 节 。S7 -200 系列 PLC 根据 需要 分 配 局 部 存储 器 。 当 主 程序 
执行 时 ，64B 的 局 部 存储 器 分 配给 主 程序 ; 当中 断 或 调用 子 程序 时 ， 将 局 部 存储 器 重新 分 配 
给 相应 的 程序 。 局 部 存储 器 分 配 时 ，PLC 不 进行 初始 化 ， 初 始 值 是 任意 的 。 

在 使 用 局 部 存储 器 编程 时 ， 可 以 用 直接 寻 址 方式 按 字 节 、 字 及 双 字 访问 局 部 存储 器 ， 也 
可 以 把 局 部 存储 需 作 为 间接 寻 址 的 指针 ， 但 不 能 作为 间接 寻 址 的 存储 区 域 。 

9. 模拟 量 输入 /输出 映像 寄存 器 

模拟 量 输入 /输出 映像 寄存 器 的 区 域 标 志 分 别 为 AI、AQ。 

S7 -200 的 模拟 量 输入 电路 将 外 部 输入 的 模拟 量 (如 温度 、 压 力 等 ) 转换 成 1 个 字 长 
(16 位 ) 的 数字 量 存 人 输入 映像 寄存 器 ， 存 取 方 式 为 标志 符 (AI) + 数字 长 度 (W) + 字 节 
130 



















































































































































































起 始 字 节 地 址 ， 如 AIW8。 由 于 模拟 量 存储 为 一 个 字 长 的 空间 ， 起 始 地 址 定义 为 偶数 字 节 ， 
如 AIW0、AIW2、…AIW62，S7 -200 具有 32 个 模拟 量 输入 点 。 显 然 ， 模 拟 量 输入 值 为 只 读数 据 。 

模拟 量 输出 电路 将 模拟 量 输出 映像 寄存 器 的 1 个 字 长 (16 位 ) 的 数字 量 转换 成 模拟 量 
(如 电流 或 电压 ) 输出 ， 存 取 方 式 为 标志 符 (AQ) + 数字 长 度 (W) + 字 节 起 始 字 节 地 址 ， 
如 AQW8。 由 于 模拟 量 存储 为 一 个 字 长 的 空间 ， 起 始 地 址 定义 为 偶数 字 节 ， 如 AQW0、 
AQW2 、…AQW62，S7 -200 具有 32 个 模拟 量 输出 点 。 显 然 ， 模 拟 量 输出 值 只 能 给 输出 映像 
寄存 器 置 数 ， 但 不 能 读 取 。 且 每 个 模块 占用 2 个 通道 ， 地 址 定义 AQW0，AQW4，AQW8， 








10. 累加 器 

累加 器 AC 是 用 来 暂 存 数据 的 寄存 器 ， 它 能 像 存 储 器 那样 使 用 读 / 写 数据 。 可 以 用 于 向 
子 程序 传递 参数 ， 或 从 子 程序 返回 参数 ， 以 及 用 来 存储 计算 的 中 间 结 果 。S7 - 200 的 CPU 
提供 了 4 个 (AC0 ~ AC3) 32 位 的 累加 器 。 累 加 器 可 以 支持 以 字 节 、 字 及 双 字 存 取 。 如 
果 以 字 节 、 字 存 取 数据 时 ， 累 加 器 只 使 用 该 累加 器 的 低 8 位 或 低 16 位 ， 数 据 长 度 取决 于 
所 用 指令 。 

11. 高 速 计数 器 

高 速 计数 器 HC 是 用 于 累计 比 扫描 周期 短 的 脉冲 信号 。 它 的 计数 频率 可 达 30 kHz， 普 通 
计数 器 的 频率 一 般 为 30 Hz。CPU221 和 CPU222 的 计数 器 地 址 为 HC0、HC3 ~ HC5， 共 计 4 
个 ，CPU224 和 CPU226 的 计数 器 地 址 为 HC0 ~ HC5 ， 共 计 6 个 。 


4.2.3 SI7 -200 PLC 数据 存储 类 型 及 其 寻 址 方式 


1. 数据 存储 器 的 分 配 

S7 -200 PLC 按 元 器 件 的 种 类 将 数据 存储 器 分 成 若干 个 存储 区 域 ， 每 一 个 区 域 的 存储 单 
元 按照 字 节 编 址 ， 每 个 字 节 由 8 位 组 成 。PLC 在 编程 时 可 以 对 存储 单元 进行 位 操作 ， 也 可 以 
对 字 节 、 字 和 双 字 操作 。 存 储 器 的 每 一 位 都 可 以 看 成 是 0、1 状态 的 逻辑 器 件 ， 相 当 于 继 电 
器 控制 回路 中 的 线圈 的 关 断 、 通 电 。 

2. 数值 的 表示 方法 

S7 -200 系列 PLC 存储 数据 的 类 型 有 布尔 型 (BOOL) 、 整 数 型 (INT) 、 实 数 型 (RE- 
AL) 3 种 。 

在 S7 -200 的 许多 指令 中 还 要 使 用 常数 ， 常 数值 的 长 度 可 以 是 字 、 字 节 和 双 字 。CPU 用 
二 进 制 方式 存储 常数 ， 也 可 以 采用 十 进 制 、 十 六 进 制 书写 常数 。 例 如 : 

十 进 制 常数 ，12345。 

十 六 进 制 常数 : (4A8 ) 6。 

字符 串 :“show”。 

实数 或 浮 点 数 : +1.175 681E -38 ( 正 数 ) 、-1.175 681E -38 (负数 ) 。 

二 进 制 : (0001101010 )，。 

3.S7 -200 寻 址 方式 

S7 -200 将 信息 存 于 不 同 的 存储 单元 ， 每 个 单元 允许 用 户 以 字 节 、 字 及 双 字 为 单位 存 取 
数据 。 提 供 参 与 操作 数据 地 址 的 方法 称 为 寻 址 方式 。S7 - 200 数据 寻 址 方式 有 立即 数 寻 址 、 
直接 寻 址 和 间接 寻 址 三 种 。 立 即 数 寻 址 在 编程 时 以 常数 形式 出 现 ， 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 方式 
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有 位 、 字 节 、 字 及 双 字 四 种 寻 址 方式 。 




















(1) 直接 寻 址 

直接 寻 址 方式 是 指 在 指令 中 直接 使 用 存储 器 或 
寄存 器 的 元 件 名 称 和 地 址 编号 ， 直 接 查 找 数据 。 数 字 分 了 和 
据 直 接 寻 址 指 的 是 : 在 指令 中 明确 了 存 取 数据 的 存 字 节 大 小 
储 地 址 ， 允 许 用 户 程序 直接 存 取信 息 。 数 据 直 接 寻 ee 








址 表示 方法 如 图 4-10 所 示 ， 图 中 ， 位 地 址 在 位 寻 址 

时 标注 位 号 ， 如 了 2. 1， 其 他 不 标 ;， 字 节 地 址 标注 字 et 

节 号 ， 如 VB100; 字 、 双 字 以 标注 起 始 号 ， 如 VW100 表示 VB100 和 VB101 已 使 用 ，VD100 
表示 VB100 ~ VB103 已 使 用 ; 存储 区 区 域 字母 为 存储 区 种 类 字母 ， 如 V、M; 数据 大 小 包括 
字 节 、 字 和 双 字 ， 即 数据 直接 地 址 包括 内 存 区 域 标 志 符 ， 数 据 大 小 及 该 字 节 的 地 址 或 字 、 双 
字 的 起 始 地 址 以 及 位 的 分 隔 符 和 位 。 可 以 进行 位 操作 的 元 件 有 : 输入 映像 寄存 器 (I)、 输 
出 映像 寄存 器 〈Q) 、 内 部 标志 位 〈(M) 、 特 丈 标志 位 (SM) 、 局 部 变量 存储 器 (L) 以 及 状 
态 元 件 〈S) 。 

在 字 节 、 字 和 双 字 操作 时 ， 直 接 访问 字 节 、 字 和 双 字 数据 必须 指明 数据 存储 区 域 、 数 据 
长 度 和 起 始 地 址 。 对 变量 存储 器 V 的 数据 操作 举例 如 图 4-11 所 示 。 可 按 字 节 操作 的 元 件 
有 : [Q、M、SM、S、V、L、AC 及 常数 ;可 按 字 操作 的 元 件 有 : I、Q、M、SM、S、T、 
C、V、L、AC 及 常数 ; 可 按 双 字 操 作 的 元 件 有 : IT Q、M、SM、S、T、C、V、L、AC、 
HC 及 常数 。 











MSB LSB VB100 
7 | 站 据 地 址 ，100 
区 域 标识 ，V 
I LSB VW100 
7 0 | 
VW100 | vBlo | val | 数据 地 址 : 100 
数据 大 小 类 型 ， W 
区 域 标识 : V 
MSB TS 
7 0 
VW100 
MSB 一 最 高 有 效 位 数据 地 址 : 
LSB 一 最 低 有 效 位 数据 大 小 类 型 D 


区 域 标识 ，V 
图 4-11 字 节 、 字 及 双 字 寻 址 方式 


(2) 间接 寻 址 方式 

间接 寻 址 方式 是 指使 用 指针 来 存 取 存 储 器 中 的 数据 。 使 用 前 ， 首 先 将 数据 所 在 的 内 存 地 
址 放 入 指针 寄存 器 中 ， 然 后 根据 此 指针 地 址 存 取 数 据 。 在 S7 - 200 CPU 中 允许 使 用 指针 进 
732 


行 间接 寻 址 的 元 件 有 I_Q、V、M、T 和 C。 

建立 内 存 地 址 指针 为 双 字 长 度 (32) ， 夏 可 以 使 用 V 、 荆 及 AC 作为 地 址 指针 。 必 须 采 
用 双 字 传送 (MOVD) 将 某 个 地 址 移入 到 指针 当中 ， 以 生成 指针 地 址 。 中 的 操作 数 
(内 存 地 址 ) 必须 使 用 “&” 符 号 表示 某 一 地 址 (长 度 32 位 )， 如 ; 指令 MOVD &VB200， 
AC1 的 意义 是 ， 将 VB200 在 存储 器 中 的 32 位 物理 地 址 传送 到 AC1 中 。VB200 是 直接 地 址 编 
号 ，& 为 地 址 符号 ， 将 本 指令 中 &VB200 改 为 &VW200 或 &VD200， 功 能 不 变 。 

在 用 间接 寻 址 (指针 ) 存 取 数据 时 ， 对 于 使 用 指针 存 取 数据 的 指令 ， 操 作 数 前 须 加 
“*”， 表 示 该 操作 数 为 地 址 指针 。 如 : MOVW * ACl1，AC0 的 意义 是 将 AC1 作为 内 存 地 址 
间 针 ， 把 以 AC1 中 内 容 为 起 始 地 址 的 内 存单 元 的 16 位 数据 送 到 累加 器 ACO 中 ， 如 图 4-12 
所 示 。 
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VB200 地 址 MOVD&VB200. AC1 


把 VB200 地 址 送 入 AC1 建 立 指针 
MOVW*AC1，AC0 
把 指针 处 的 值 送 到 AC0 
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图 4-12 间接 寻 址 示意 图 


4.2.4 S7 -200 系列 PLC 的 编程 方式 


1. 梯形 图 (LAD) 编辑 器 

梯形 图 (ladder chart) 是 利用 继电器 接点 、 按 钮 等 符号 来 表示 逻辑 关系 而 绘制 的 “ 控 
制 电 路 ” 。 在 PLC 编程 时 ， 利 用 LAD 编辑 器 可 以 建立 与 电气 图 类 似 的 程序 ， 梯 形 图 是 PLC 
程 的 高 级 语言 ， 很 容易 被 PLC 编程 人 员 和 维护 人 员 接 受 和 掌握 ， 所 有 PLC 厂商 均 支 持 梯 
形 图 语言 编 程 。 

梯形 图 按 逻 辑 关 系 可 分 成 梯级 网 络 。 程 序 执行 时 按 网 络 扫描 ， 清 晰 的 网 络 结构 有 利于 程 
序 的 阅读 和 运行 调试 。 同 时 ， 软 件 的 编译 功能 可 以 直接 指出 错误 指令 所 在 网 络 的 网 络 标号 ， 
有 利于 用 户 对 程序 的 修正 。 

图 4- 13 给 出 梯形 图 应 用 实例 。 LAD 图 形 指 已 人 含有 3 10.0=OFF I0.1=OFF Q0.0=ON 
个 基本 形式 : 触 点 、 线 圈 (如 Q0.0) 和 指令 盒 (如 | 
137 定时 器 指令 盒 ) 。 触 点 表示 输入 条 件 ， 例 如 开关 、| 了、 
按钮 控制 的 输入 映像 寄存 器 状态 和 内 部 寄存 器 状态 等 。 
线圈 表示 输出 结果 ， 利 用 PLC 输出 点 可 直接 驱动 照明 、 国光 
指示 灯 、 继 电器 、 接 触 器 线圈 及 内 部 输出 条 件 等 负载 。 

8 今 合 代表 一 些 有 较 复杂 功能 的 附加 指令 ， 例 如 定时 器 、 计 数 器 或 数学 运算 指令 等 附加 
指令 。 

2. 语句 表 (STL) 编辑 器 

语句 表 (STL) 编辑 器 使 用 指令 助 记 符 创建 控制 程序 ， 类 似 于 计算 机 的 汇编 语言 ， 适 合 
熟悉 PLC 并 且 有 逻辑 编程 经 验 的 程序 员 编程 ， 以 及 对 表 编 辑 器 提供 不 同 于 梯形 图 和 功能 块 
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图 编辑 器 的 编程 途径 。STL 是 手持 式 编程 器 唯一 能 够 使 用 的 编程 语言 ，STL 编程 语言 是 一 种 
面向 机 器 的 编程 语言 ， 具 有 指令 简单 、 执 行 速度 快 等 优点 。STEP 7 - Micro/WIN32 编程 软件 
具有 梯形 图 程序 和 语句 表 指 令 的 相互 转换 功能 ， 为 STL 程序 的 编制 提供 了 方便 。 

例如 ， 由 图 4-13 中 的 梯形 图 (LAD) ID 100 _ 区 
程序 转换 的 语句 表 (STL) 程序 如 图 4-14a 0 es oe 


I0.1 










































































所 示 可 = Q0.0 I0.1=OFF 9 
3. 功能 块 图 (FBD) 编辑 器 » 
STEP - Micro/ WIN32 功能 块 图 (FBD) 图 4-14 语句 表 及 功能 块 


是 利用 逻辑 门 图 形 组 成 的 功能 块 图 指令 系统 ， 功 能 块 图 指令 由 输入 、 输 出 段 罗 辑 关系 函数 组 
成 。 用 编程 软件 的 自动 切换 功能 可 得 到 与 图 4-13 相应 的 功能 块 图 ， 如 图 4-14b 所 示 。 

4. 顺序 功能 图 ( Sequential Function Chart) 

顺序 功能 图 一 种 位 于 其 他 编程 语言 之 上 的 图 形 语言 ， 用 来 编制 顺序 控制 程序 ， 顺 序 功 能 
图 提供 了 一 种 组 织 程序 的 图 形 方法 ,第 5 章 将 详细 介绍 顺序 功能 图 的 设计 方法 。 

5. 结构 文本 ( Structured Text) 

结构 文本 是 为 下 C 61131 -3 标准 创建 的 一 种 专用 的 高 级 编程 语言 ， 与 梯形 图 相 比 ， 它 
能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非常 简洁 和 紧凑 。 


4.3 ”编程 软件 安装 与 使 用 










































































4.3.1 编程 软件 的 安装 与 功能 


为 了 实现 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 ， 西 门 子 公司 为 用 户 提供 了 两 种 硬件 连接 方式 : 一 
种 是 通过 PC/PPI 电缆 直接 连接 ， 另 一 种 是 通过 带 有 MPI 电缆 的 通信 处 理 器 连接 。 

典型 的 单 主 机 与 PLC 直接 连接 时 不 需要 其 他 的 硬件 设备 ， 方 法 是 把 PC/PPI 电缆 的 PC 
端 连接 到 计算 机 的 RS - 232 通信 口 (一 般 是 COM1 ) ， 把 PCZPPI 电缆 的 PPI 端 连接 到 PLC 
的 RS -485 通信 口 即 可 。 

1. 编程 软件 的 安装 

(1) 系统 要 求 

STEP 7 - Micro/WIN32 软件 安装 包 是 基于 Windows 的 应 用 软件 ，4. 0 版 本 的 软件 安装 与 
运行 需要 Windows 2000/SP3 或 Windows XP 操作 系统 。 

(2) 软件 安装 

STEP 7 - Micro/WIN32 软件 的 安装 很 简单 , 将 光盘 插入 光盘 驱动 器 ， 系 统 自动 进入 安装 
向 导 (或 在 光盘 目录 里 双击 setup ， 则 进入 安装 向 导 ) ， 按 照 安装 向 导 完 成 软件 的 安装 。 软 件 
程序 安装 路 径 可 使 用 默认 子 目 录 ， 也 可 以 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 任意 选择 
或 新 建 一 个 新 子 目 录 。 

首次 运行 STEP 7 - Micro/WIN32 软件 时 ， 系 统 默认 语言 为 英语 ， 可 根据 需要 修改 编程 语 
言 。 如 将 英语 改 为 中 文 ， 其 具体 操作 如 下 : 运行 STEP7 - Micro/WIN32 编程 软件 ， 在 主 界面 
执行 菜单 Tools 一 Options 一 General 选项 ， 然 后 在 对 话 框 中 选择 Chinese， 即 可 将 英语 改 为 
中 文 。 
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2. 基本 功能 

STEP 7 - Micro/WIN 的 基本 功能 是 协助 用 户 完成 应 用 程序 的 开发 ， 同 时 它 具 有 设置 PLC 
参数 、 加 密 和 运行 监视 等 功能 。 

编程 软件 在 联机 工作 方式 (PLC 与 计算 机 相连 ) 可 以 实现 用 户 程序 的 输入 、 编 辑 、 上 
载 、 下 载运 行 、 通 信 测 试 及 实时 监视 等 功能 。 在 离线 条 件 下 ， 也 可 以 实现 用 户 程序 的 输入 、 
编辑 和 编译 等 功能 。 

起 动 STEP 7 - Micro/ WIN 编程 软件 ， 其 主要 界面 外 观 如 图 4-15 所 示 。 主 界面 一 般 可 分 
为 以 下 6 个 区 域 : 菜单 栏 (包含 8 个 主 菜单 项 )、 工 具 栏 (快捷 按钮 )、 浏 览 栏 (快捷 操作 
窗口 )、 指 令 树 (快捷 操作 窗口 )、 输 出 窗口 和 用 户 窗口 (可 同时 或 分 别 打 开 图 中 的 5 个 用 
户 窗口 ) 。 除 菜单 栏 外 ， 用 户 可 根据 需要 决定 其 他 窗口 的 取舍 和 样式 的 设置 。 


浏览 栏 指令 树 。 交叉 引用 ”数据 块 状态 表 符号 表 
工具 栏 





























a EF 




















输出 窗口 状态 栏 程序 编辑 器 ”局 部 变量 表 





图 4-15 STEP 7 - Micro/WIN 的 界面 


3. 菜单 栏 
菜单 栏 包括 8 个 主 菜 单 选项 ， 菜 单 栏 各 选项 如 图 4-16 所 示 。 


区 人 忻 人 ) 编辑 下! 查看 如 FIF 人 EE) 调式 工具 他) 窗口 则 各 助 员 





图 4-16 菜单 栏 


为 了 帮助 读者 学 习 编 程 软件 ， 充 分 了 解 编 程 软件 功能 ， 更 好 完成 程序 开发 任务 ， 下 面 介 
绍 编程 软件 主 界面 各 主 菜单 的 功能 及 其 选项 内 容 : 

QD 文件 ; 文件 菜单 可 以 实现 对 文件 的 操作 。[【 文 件 】 菜 单 及 其 选项 如 图 4-17 所 示 。 

® 编辑 : 编辑 菜单 提供 程序 的 编辑 工具 。[【 编辑 】 菜 单 及 其 选项 如 图 4-18 所 示 。 

(3 查看 : 查看 菜单 可 以 设置 软件 开发 环境 的 风格 。【 查 看】 菜单 及 其 选项 如 图 4-19 
所 示 。 
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文件 到 ) 编辑 让 】 查看 避 ) FL 








新 建 向 ) Ctrl1+J 

打开 好) . Ctrl1+0 

关闭 加 ) 

保存 扣 ) Ctrl+S 

另存 为 和 &)... 

设置 密码 名 ). 

导入 (IL) 

导出 驯 ) 

上 载 四 CtrlHU | 编辑 EE) 查看 QW) FI: 

下 载 四 ) Ctrl+tD EE | 
=: 撒 消 如 Ctrltz 

新 建 库 LL)... | 

前 切 @) CtrltX 

Pe ee 复制 史 ) CtrltC 

ee 粘贴 人 Ctzlty 

页 面 设置 0)... 全 选民 ) CtrltA 

打印 预览 oO) a 

插入 总) 上 
a 

打印 外 )... Ctrl+P 贡 除 加 ) Ss 

5 2 查找 多 )... CtrltF 

一 蔡 换 到 ). . ， Ctrl+H 

退出 名 ) 转 到 (@)..， Ctrl+6 

















信 | 


单 及 其 选项 








4-17 【文件 】 菜 单 及 其 选项 图 4-18 【编辑 


菜 
(4@) PLC :PLC 菜单 可 建立 与 PLC 联机 时 的 相关 操作 ， 也 可 提供 离线 编译 的 功能 。[ PLC】 
菜单 及 其 选项 如 图 4-20 所 示 。 


查看 FLLE) 调试 . 


| 






























PLL(P) 调试 四 ) 工具 他 ) 












STL(S) 

v 梯形 图 (L) RUN 运行 ) 印 ) 
FEBD FE) STOP( 停止 ) G@) 
组 件 (C) 上 C. 

Y 符号 寻 址 (&)】 Ctrl+T 和 
符号 表 并) 上 清除 站) 

Y 符号 信息 表 代 ) Ctrl4T 上 电 复 位 0) 

x POV 注释 宇 ) 信息 上) 

v 网 络 注释 外) 存储 卡 编程 中 ) 

存储 卡 擦 除 蝶 ) 
i 从 EMH 建立 数据 块 @) 

es) 实时 时 钟 0)... 

书 答 2 比较 员 . 


属性 @).. 
图 4-19 【查看 】 菜单 及 其 选项 图 4-20 【PLC】 菜 单 及 其 选项 


@) 调试 : 调试 菜单 用 于 联机 时 的 动态 调试 。[【 调试 】 菜 单 及 其 选项 如 图 4-21 所 示 。 
(© 工具 : 工具 菜单 提供 复杂 指令 向 导 ， 使 复杂 指令 编程 时 的 工作 简化 ， 同 时 提供 文本 
显示 器 TD200 设置 向 导 ; 另外 ， 工 具 菜 单 的 定制 子 菜单 可 以 更 改 STEP 7 - Micro/WIN 工具 
条 的 外 观 或 内 容 ， 以 及 在 工具 菜单 中 增加 常用 工具 ; 工具 菜单 的 选项 可 以 设置 3 种 编辑 器 的 
风格 ， 如 字体 、 指 令 盒 的 大 小 等 样式 。【 工具 】 菜单 及 其 选项 如 图 4-22 所 示 。 


调试 wm) 工具 民 ) 窗口 他 ) 才 助 季 ) 
首次 扫描 名 ) 
多 次 扫描 名 ). 
开始 程序 状态 监控 全 ) 
v 使 用 执行 状态 色 ) 
暂停 程序 状态 监控 全 J 


类 型 了 ) 








































工具 0 窗口 旭 攻 助 0 
指令 向 导 (I). 
文本 显示 向 时 上) 
ST-200 Explorer 
TD Keypad Desiener 





























































eis 位 置 控制 训导 外) 

站 涩 图 名 丽 253 控制 面板 还)... 
i 调制 解 汕 器 扩展 向 导 册 ).， 
et 以 太 网 向 导 0 

AS-i 了 向导 多 ).. 
sm 因特网 向 导 色 ) 
取消 强制 人 配方 向 导 
取消 全 部 强制 四 ) 数据 记录 向 导 
读 取 全 部 强制 ee 
FID 调节 控制 面板... 
Ru 运行 ) 模式 下 程序 编辑 色 ) 目 二 XC) 
st0P( 停止 ) 神 式 下 写 入 -强制 输出 o) 
图 4-21 【调试 】 菜单 及 其 选项 图 4-22 【工具 】 菜 单 及 其 选项 
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G@ 窗口 : 窗口 菜单 可 以 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 可 进行 窗口 之 。 ”| 定名 | 需 助 古 

间 的 切换 ; 还 可 以 设置 窗口 的 排放 形式 。[ 窗口 】 菜 单 及 其 选项 如 绒 铺 由 

图 4-23 所 示 。 | 
(@ 帮助 : 可 以 通过 帮助 菜单 的 目录 和 索引 了 解 几乎 所 有 相关 的 使 和 

用 帮助 信息 。 在 编程 过 程 中 ， 如 果 对 某 条 指令 或 某 个 功能 的 使 用 有 疑 4 数据 

问 ， 可 以 使 用 在 线 帮助 功能 ， 在 软件 操作 过 程 中 的 任何 步 又 或 任何 位 ”图 4_23 [窗口 ) 

置 ， 都 可 以 按 Fl 键 显示 在 线 帮助 ， 大 大 方便 了 用 户 的 使 用 。[【 帮助 】 ” 某 单 及 其 选项 

菜单 及 其 选项 如 图 4-24 所 示 。STEP 7 - Micro/WIN32 【帮助 】 窗 口 如 

图 4-25 所 示 。 


























填 助 主题 : STEP 7 ”Hicro/WIN 帮助 窗口 
目录 | 索引 | 


单 击 主题 ， 然 后 单 击 “ 显 示 ”。 或 者 单 击 另 一 选项 卡 ， 例 如 “索引 ”。 








百 于 辐 
图 快速 参考 手册 
移 入门 指南 
侈 设置 通信 
只 FLL 操作 和 选项 
克 il、FED 和 sTL 程序 编辑 器 
驳 Lin、sTL 和 FBD 指令 集 
元 如 癌 使 用 PLC 存 周 区 
从 ll 特殊 存储 区 赋值 和 功能 
帮助 四) 移 如 何 执行 常见 任 芝 
目录 和 索引 (CY 侈 应 用 程序 用 户 参 考 手册 


哆 江 误 让 
“这 是 什么 全 ”他 ) Shi ft+F1 人 证 



































网 上 s7-200 闻 ) » 
关于 凶 …. 打印 外 .| 了 消 
图 4-24 【帮助 】 菜 单 及 其 选项 图 4-25 STEP 7 -Micro/WIN 【帮助 】 窗 口 
4. 工具 栏 





工具 栏 提供 简便 的 鼠标 操作 ， 它 将 最 常用 的 STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 操作 以 按钮 
形式 设 定 到 工具 栏 。 可 执行 菜单 【查看 】 一 【工具 栏 】 选 项 ， 实 现 显 示 或 隐藏 标准 、 调 试 、 
公用 和 指令 工具 栏 。 工 具 栏 其 选项 如 图 4-26 所 示 。 











已 区 部 淄 纠 写生 和 莹 | 区 Fa 条 三 几 局 | 天 起 本 
| 


图 4-26 工具 栏 
工具 栏 可 划分 为 4 个 区 域 ， 下 面 按 区 域 介绍 各 按钮 选项 的 操作 功能 。 


(1) 标准 工具 栏 
标准 工具 栏 各 快捷 按钮 选项 如 图 4-27 所 示 。 


新 建 项 目 保存 项 目 打印 预览 复制 ”撤消 全 部 编译 下 载 降序 排列 
[ET ET 

















对 




















打开 项 目 打印 《” 剪 切 ”粘贴 编译 ”上 载 升序 排列 选项 
图 4-27 标准 工具 栏 





(2) 调试 工具 栏 
调试 工具 栏 各 快捷 按钮 选项 如 图 4-28 所 示 。 
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程序 状 状态 表单 次 取消 全 
运行 ” 态 监 控 ”监控 读 取 强制 ”部 强制 ”趋势 


| 





P| 了 网 | 硬 砚 | 如 区 | 入 名 回首 | 医 





停止 ”暂停 程序 暂停 全 部 取消 读 取 全 
状态 监控 趋势 图 写 入 ”强制 ”部 强制 


图 4-28 调试 工具 栏 








(3) 公用 工具 栏 
公用 工具 栏 各 快捷 按钮 选项 如 图 4-29 所 示 。 
(4) 指令 工具 栏 
指令 工具 栏 各 快捷 按钮 选项 如 图 4-30 所 示 。 


插入 ”切换 POU 切换 符号 下 一 个 消除 全 ”建立 未完 
网 络 ”注释 ”信息 表 ”书签 ”部 书签 义 符号 表 








向 下 连 线 向 下 连 线 触 点 --F4 ”指令 盒 --F9 


中 3 才 和 -一 |1FH3) 恒 














| 





























删除 ”切换 网 ”切换 上 一 个 应 用 项 目 中 | 
网 络 。 络 注 释 ”书签 ”书签 ”的 所 带 符号 向 上 连 线 向 右 连 线 ”线圈 --F6 
图 4-29 ”公用 工具 栏 图 4-30 指令 工具 栏 
5. 指令 树 


2 树 以 树 形 结构 提供 项 目 对 象 和 当前 编辑 器 的 所 有 指令 。 双 击 指令 树 中 的 指令 符 ， 能 
自动 在 梯形 图 显示 区 的 光标 位 置 插入 所 选 的 梯形 图 指令 。 项 目 对 象 的 操作 可 以 双击 项 目 选 项 
文件 夹 ， 然 后 双击 打开 需要 的 配置 页 。 指 令 树 可 用 执行 菜单 【查看 】 一 【指令 树 】 选 项 来 
选择 是 否 打开 。 指 令 树 各 选项 如 图 4-31 所 示 。 

6. 浏览 栏 

浏览 栏 可 为 编程 提供 按钮 控制 的 快速 窗口 切换 功能 ， 单 击 浏览 栏 的 任意 选项 按钮 ， 则 主 
窗口 切换 成 此 按钮 对 应 的 窗口 。 浏 览 栏 各 选项 如 图 4-32 所 示 。 
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浏览 栏 可 划分 为 8 个 窗口 组 件 ， 下 面 按 窗口 组 件 介 绍 各 窗口 按钮 选项 的 操作 功能 。 

(1) 程序 块 

程序 块 用 于 完成 程序 的 编辑 以 及 相关 注释 。 程 序 包括 主 程序 (OBI) 、 子 程序 (SBR ) 
和 中 断 程 序 (INT) 。 单 击 浏览 栏 的 【程序 块 】 按 钮 ， 进 入 程序 块 编辑 窗口 。【 程 序 块 】 编 
辑 窗口 如 图 4-33 所 示 。 





程序 注释 网 络 注释 标尺 














网 络 
号 码 


装订 线 











A SER_0 A INT_O 





主 程序 子 程序 中 断 程序 
图 4-33 【程序 块 】 编 辑 窗口 


梯形 图 编辑 器 中 的 “网 络 n” 标 志 每 个 梯级 ， 同 时 也 是 标题 栏 ， 可 在 网 络 标 题 文 本 框 中 
键 人 标题 ， 为 本 梯级 加 注 标题 。 还 可 在 程序 注释 和 网 络 注释 文本 框 中 键 人 必要 的 注释 说 明 ， 
使 程序 清晰 易 读 。 

如 果 需 要 编辑 SBR ( 子 程序 ) 或 INT (中 断 程 序 ) ， 可 以 用 编辑 窗口 底部 的 选项 卡 
切换 。 

(2) 符号 表 

符号 表 是 允许 用 户 使 用 符号 编 址 的 一 种 工具 。 实 际 编程 时 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 可 用 
带 有 实际 含义 的 符号 作为 编程 元 件 代 号 ， 而 不 是 直接 使 用 元 件 在 主机 中 的 直接 地 址 。 单 击 浏 
览 栏 的 【符号 表 】 按 钮 ， 进 入 符号 表 编 辑 窗口 。【 符 号 表 】 编辑 窗口 如 图 4-34 所 示 。 






















































































图 4-34 【符号 表 】 编辑 窗口 


(3) 状态 表 
状态 表 用 于 联机 调试 时 监控 各 变量 的 值 和 状态 。 在 PLC 运行 方式 下 ， 可 以 打开 状态 表 
窗口 ， 在 程序 扫描 执行 时 ， 能 够 连续 、 自 动 地 更 新 状态 表 的 数值 和 状态 。 单 击 浏览 栏 的 
【状态 表 】 按 钮 ， 进 入 状态 表 编 辑 窗 口 。[ 状态 表 】 编辑 窗口 如 图 4-35 所 示 。 
(4) 数据 块 
数据 块 用 于 设置 和 修改 变量 存储 区 内 各 种 类 型 存储 区 的 一 个 或 多 个 变量 值 ， 并 加 注 必要 
的 注释 说 明 ， 下 载 后 可 以 使 用 状态 表 监 控 存 储 区 的 数据 。 可 以 使 用 下 列 方法 之 一 访问 数据 
739 


























块 : QD 单 击 浏览 条 的 【数据 块 】 按 钮 。 书 执行 菜单 【查看 】 一 【组 件 】 一 【数据 块 ]。@® 
双击 指令 树 的 【数据 块 )， 然 后 双击 用 户 定义 1 图 标 。[【 数据 块 】 编 辑 窗口 如 图 4-36 所 示 。 























图 4-35 【状态 表 】 编 辑 窗口 图 4-36 【数据 块 】 编 辑 窗口 


(5) 系统 块 

系统 块 可 配置 $7 -200 用 于 CPU 的 参数 ， 可 以 使 用 下 列 方式 之 一 进入 【系统 块 】 编辑 : 

1) 单 击 浏览 栏 的 【系统 块 】 按 钮 。 

2) 执行 菜单 【查看 】 一 【组 件 】 一 【系统 块 】。 

3) 双击 指令 树 中 的 【系统 块 】 文 件 夹 ， 然 后 双击 打开 需要 的 配置 页 。 

系统 块 的 信息 需 下 载 到 PLC， 为 PLC 提供 新 的 系统 配置 。 当 项 目的 CPU 类 型 和 版 本 能 
够 支持 特定 选项 时 ， 这 些 系统 块 配置 选项 将 被 启用 。[ 系统 块 】 编 辑 窗口 如 图 4-37 所 示 。 














名 单 击 获取 帮助 和 支持 


图 4-37 【系统 块 】 编辑 窗口 





(6) 交叉 引用 
交叉 引用 提供 用 户 程序 所 用 的 PLC 信息 资源 ， 包 括 3 个 方面 的 引用 信息 ， 即 交叉 引用 


信息 、 字 节 使 用 情况 信息 和 位 使 用 情况 信息 ， 使 编程 所 用 的 PLC 资源 一 目 了 然 。 交 叉 引 用 
及 用 法 信息 不 会 下 载 到 PLC。 单 击 浏览 栏 【交叉 引用 】 按 钮 ， 进 入 交叉 引用 编辑 窗口 。[【 交 
叉 引 用 】 编 辑 窗口 如 图 4-38 所 示 。 














[4-38 【交叉 引用 】 编辑 窗口 
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(7) 通信 

网 络 地 址 是 用 户 为 网 络 上 每 台 设 备 指 定 的 一 个 唯一 号 码 。 该 唯一 的 网 络 地 址 确保 将 数据 
传送 至 正确 的 设备 ， 并 从 正确 的 设备 检索 数据 。S7 -200 支持 0 ~ 126 的 网 络 地 址 。 

数据 在 网 络 中 的 传送 速度 称 为 波 特 率 ， 通常 以 千 波 特 (kbaud) 、 兆 波 特 (Mbaud) 为 单 
位 。 波 特 率 测量 在 某 一 特定 时 间 内 传送 的 数据 量 。S7 - 200CPU 的 默认 波 特 率 为 9. 6 kbaud， 
默认 网 络 地 址 为 2。 

单 击 浏览 栏 的 【通信 】 按 钮 ， 进 入 通信 设置 窗口 。[【 通信】 设置 窗口 如 图 4-39 所 示 。 

如 果 需 要 为 STEP 7 - Micro/WIN 配置 波 特 率 和 网 络 地 址 ， 在 设置 参数 后 ， 必 须 双 击 信 
图 标 ， 刷 新 通信 设置 ， 这 时 可 以 看 到 CPU 的 型 号 和 网 络 地 址 2， 说 明 通信 正常 。 

(8) 设置 PGZPC 

单 击 浏览 栏 的 【设置 PG/PC 接口 】 按 钮 ， 进 入 PG/PC 接口 参数 设置 窗口 , 【设置 PG/ 
PC 接口 】 窗 口 如 图 4-40 所 示 。 单 击 【Properties】 按 钮 ， 可 以 进行 地 址 及 通信 速率 的 配置 


Set PG/PC Interface 
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图 4-39 【通信 】 设 置 窗口 图 4-40 【设置 PG/PC 接口 】 窗 口 


4.3.2 ”编程 软件 的 使 用 


STEP 7 - Micro/WIN4. 0 编程 软件 具有 编程 和 程序 调试 等 多 种 功能 ， 下 面 通过 一 个 简单 
程序 示例 ， 介 绍 编程 软件 的 基本 使 用 。STEP 7 - Micro/ 
WIN4. 0 编程 软件 的 基本 使 用 示例 如 图 4-41 所 示 。 

(1) 创建 一 个 项 目 或 打开 一 个 已 有 的 项 目 pa 

在 进行 控制 程序 编程 之 前 ， 首 先 应 创建 一 个 项 目 。 
执行 菜单 【文件 】 一 【新 建 】 选 项 或 单 击 工具 栏 的 着 
新 建 按 钮 ， 可 以 生成 一 个 新 的 项 目 。 执 行 菜单 【文件 】 
一 【打开 】 选 项 或 单 击 工具 栏 的 节 打 开 按 钮 ， 可 以 打 
开 已 有 的 项 目 。 项目 以 扩展 名 为 . mwp 的 文件 格式 
保存 。 

(2) 设置 与 读 取 PLC 的 型 号 

ei 让 型 号 ， 以 防 
止 创建 程序 时 发 生 编辑 错误 。 如 果 指 定 了 型 号 ,指令 树 “四 和 全 入 各 条 和 信用 下 全 国生 本 
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1004FT 100 ms 


[TT 小 主 程 序 A 56R_0 AL 

















用 红色 标记 “X” 表 示 对 当前 选择 的 PLC 无 效 的 指令 。 设 置 与 读 取 PLC 的 型 号 可 以 有 两 种 
方法 : 中 执行 菜单 【PLC】 一 【类 型 】 选 项 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 ， 可 以 选择 PLC 型 号 和 
CPU 版 本 ， 如 图 4-42 所 示 。 包 双击 指令 树 的 【项 目 1]， 然 后 双击 PLC 型 号 和 CPU 版 本 选 
项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 进行 设置 即 可 。 如 果 已 经 成 功 地 建立 通信 连接 ， 单 击 对 话 框 中 的 
【 读 取 PLC】 按钮 ， 可 以 通过 通信 读 出 PLC 的 信号 与 硬件 版 本 号 。 

(3) 选择 编程 语言 和 指令 集 

S7 -200 系列 PLC 支持 的 指令 集 有 SIMATIC 和 IEC1131 - 3 两 种 。SIMATIC 编程 模式 选 
择 ， 可 以 执行 菜单 【工具 】 一 【选项 】 一 【常规 】 一 【SIMATIC】 选 项 来 确定 。 

编程 软件 可 实现 3 种 编程 语言 (编程 器 ) 之 间 的 任意 切换 ， 执 行 菜单 【查看 】 一 【 梯 
形 图 】 或 【STL】 或 【FBD】 选 项 便 可 进入 相应 的 编程 环境 。 

(4) 确定 程序 的 结构 

简单 的 数字 量 控制 程序 一 般 只 有 主 程序 ， 系 统 较 大 、 功 能 复杂 的 程序 除了 主 程序 外 ， 可 
能 还 有 子 程序 、 中 断 程 序 。 编 程 时 可 以 单 击 编辑 窗口 下 方 的 选项 来 实现 切换 ， 以 完成 不 同 程 
序 结构 的 程序 编辑 。 用 户 程序 结构 选择 编辑 窗口 如 图 4-43 所 示 。 














































































































选择 CFV 类 型 和 版 本 ; 如 果 您 希望 软件 检查 FLC 的 存储 区 范围 参数 ， 请 选 
择 从 FLL 读 职 。 


























FLC 类 型 | 交 轩 于 ”| 读 职 PLC 
CPU 版 本 [02.01 Ea 通信 ... 
取消 | b \ 主 程序 ASBR OANTOF 
图 4-42 设置 PLC 的 型 号 图 4-43 用户 程序 结构 选择 编辑 窗口 

















主 程序 在 每 个 扫描 周期 内 均 顺序 执行 一 次 。 子 程序 的 指令 放 在 独立 的 程序 块 中 ， 仅 在 被 
程序 调用 时 才 执 行 。 中 断 程序 的 指令 也 放 在 独立 的 程序 块 中 ， 用 来 处 理 预先 规定 的 中 断 事 
件 ， 在 中 断 事件 发 生 时 操作 系统 调用 中 断 程序 。 


4.3.3 编写 用 户 程序 


1. 梯形 图 的 编写 

在 梯形 图 编辑 窗口 中 ， 梯 形 图 程序 被 划分 成 若干 个 网 络 ， 一 个 网 络 中 只 能 有 一 个 独立 电 
路 块 。 如 果 一 个 网 络 中 有 两 个 独立 电路 块 ， 在 编译 时 输出 窗口 将 显示 “1 个 错误 ”， 待 错误 
修正 后 方 可 继续 。 可 以 对 网 络 中 的 程序 或 者 某 个 编程 元 件 进行 编辑 ， 执 行 删 除 、 复 制 或 粘贴 
操作 。 

(1) 首先 打开 STEP7 - MicroAWIN4. 0 编程 软件 ， 进 入 主 界 ，STEP 7 - Micro/WIN4. 0 编 
程 软件 主 界面 如 图 4-44 所 示 。 

(2) 单 击 浏览 栏 的 【程序 块 】 按 钮 ， 进 入 梯形 图 编辑 窗口 。 

(3) 在 编辑 窗口 中 ， 把 光标 定位 到 将 要 输入 编程 元 件 的 地 方 。 

(4) 可 直接 在 指令 工具 栏 中 单 击 常 开 触 点 按钮 ， 选 取 触 点 如 图 4-45 所 示 。 在 打开 的 位 
逻辑 指令 中 单 击 4+ 图 标 选项 ， 选 择 常 开 触 点 如 图 4-46 所 示 。 输 入 的 常 开 触 点 符号 会 自动 写 
人 到 光标 所 在 位 置 。 输 入 常 开 触 点 如 图 4-47 所 示 。 也 可 以 在 指令 树 中 双击 位 逻辑 选项 ， 然 
后 双击 常 开 触 点 输入 。 
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文件 (编辑 (E) 这 看 M) PLC(P) 调式 (D) 工具 TT) 窗口 (W) 才 助 (H) 


急 忆 |% 钊 电 |o|BBI| 和 | 时 | 吗 咱 * | 洒洒 | 克 回 兢 
夯 属 北 |% 和 % 铝 为 | 需 疗 | 




















二 +|1tO 





国 SIMATIC AD 
























































图 4-44” ”STEP 7 - Micro/ WIN4.0 编程 软件 主 界 面 


je 


图 4-45 选取 触 点 





























网 络 2 














图 4-46 选择 常 开 触 点 图 4-47 输入 常 开 触 点 


(5) 在 ??? 中 输入 操作 数 I0. 1， 光标 自动 移 到 下 一 列 。 输 入 操作 数 I0. 1， 如 图 4-48 
所 示 。 


(6) 用 同样 的 方法 在 光标 位 置 输入 半生 ， 并 填写 对 应 地 址 ，T37 和 Q0. 1 编辑 结果 如 
图 4-49 所 示 。 





程序 注释 




















程序 注释 
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4-48 输入 操作 数 I0. 1 


图 4-49 T37 和 0Q0. 1 编辑 结 


(7) 将 光标 定位 到 10. 1 下方 ， 按照 10. 1 的 输入 方法 输入 Q0. 1。Q0. 1 编辑 结果 如 图 4-50 
所 示 。 


(8) 将 光标 移 到 要 合并 的 触 点 处 ， 单 击 指令 工具 栏 中 的 向 上 连 线 按钮 了 4， 将 Q0.1 和 
10. 1 并 联 ， 如 图 4-51 所 示 。 


(9) 将 光标 定位 到 网 络 2， 按 照 10.1 的 输入 方法 编写 Q0. 1。 
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1 T37 Q0.1 
me ‘A ) 
图 4-50”Q0. 1 编辑 结果 图 4-51 0Q0.1 和 10.1 并 联 


(10) 将 光标 定位 到 定时 器 输入 位 置 ， 双 击 指令 树 的 【定时 器 】 选 项 ， 再 双击 接 通 延 时 
定时 器 图 标 ， 在 光标 位 置 即 可 输入 接 通 延 时 定时 器 。 选 择 定时 器 图 标 如 图 4-52 所 示 。 

(11) 在 定时 器 指令 上 面 的 ???? 处 输入 定时 需 编 号 T37， 在 左 侧 ???? 处 输入 定时 器 的 预 
置 值 100， 编 辑 结果 如 图 4-53 所 示 。 
























































二 图 称 位 / 件 环 


后 ToF 
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好 CALITIME 











如 库 
习 回 调用 子 程序 














图 4-52 选择 定时 器 图 4-53 输入 接 通 延 时 定时 器 


经 过 上 述 操 作 过 程 ， 编 程 软件 使 用 示例 的 梯形 图 就 编辑 完成 了 。 如 果 需 要 进行 语句 表 和 
功能 图 编辑 ， 可 按 下 面 办 法 来 实现 。 

2. 语句 表 的 编辑 

执行 菜单 【查看 】 一 【SITL】 选 项 ， 可 以 直接 进行 语句 表 的 编辑 。 语 句 表 的 编辑 如 图 4-54 
所 示 。 

3. 功能 图 的 编辑 

执行 菜单 【查看 】 一 【FBD】 选 项 ， 可 以 直接 进行 功能 图 的 编辑 。 功 能 图 的 编辑 如 图 4-55 
所 示 。 
































































































































程序 注释 
网 络 1 网 络 标题 
网 络 注 释 
程序 注释 
网 络 1 网 络 标题 I01 aND Q0.1 
ID TO T3379 
a0.1 
AN 汪汪 着 
QU0.1 网 络 2 
网 络 2 
T37 
ID G01 ao1 二 N TON 
TON Ty: 过 9 100 
友 4-54 语句 表 的 编辑 图 4-55 ”功能 图 的 编辑 
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4.3.4 程序 的 状态 监控 与 调试 


1. 编译 程序 

执行 菜单 【PLC】 一 【编译 】 或 【全 部 编译 】 选 项 ， 或 单 击 工具 栏 的 加 或 否 按 钮 ， 可 
以 分 别 编译 当前 打开 的 程序 或 全 部 程序 。 编 译 后 在 输出 窗口 中 显示 程序 编译 结果 ， 必 须 在 修 
正 程序 中 的 所 有 错误 ， 编 译 无 错误 后 ， 才 能 下 载 程 序 。 若 没有 对 程序 进行 编译 ， 在 下 载 之 前 
程 软件 会 自动 对 程序 进行 编译 。 

2. 下 载 与 上 载 程 序 
下 载 是 将 当前 编程 器 中 的 程序 写 入 到 PLC 的 存储 器 中 。 计 算 机 与 PLC 建立 其 通信 连接 

正常 ， 并 且 用 户 程序 编译 无 错误 后 ， 可 以 将 程序 下 载 的 PLC 中 。 下 载 操 作 可 执行 菜单 【 文 
件 】 一 【下载 】 选 项 ,或 单 击 工具 栏 寺 按钮 。 

上 载 是 将 PLC 中 未 加 密 的 程序 向 上 传送 到 编程 嚣 中。 上载 操作 可 执行 菜单 【文件 】 一 
【上 载 】 选 项， 或 单 击 工具 栏 二 按钮 。 

3. PLC 的 工作 方式 

PLC 有 两 种 工作 方式 ， 即 运行 和 停止 工作 方式 。 在 不 同 的 工作 方式 下 ，PLC 进行 调试 的 
操作 方法 不 同 。 可 以 通过 执行 菜单 栏 【PLC】 一 【运行 】 或 【停止 】 的 选项 来 选择 工作 方 
式 ， 也 可 以 在 PLC 的 工作 方式 开关 处 操作 来 选择 。PLC 只 有 处 在 运行 工作 方式 下 ， 才 可 以 
起 动 程序 的 状态 监控 。 

4. 程序 运行 与 调试 

程序 的 调试 及 运行 监控 是 程序 开发 的 重要 环节 ， 很 少 有 程序 一 经 编制 就 是 完全 正确 的 ， 
只 有 经 过 调试 运行 甚至 现场 运行 后 才能 发 现 程序 中 不 合理 的 地 方 ， 从 而 进行 修改 。 

STEP 7 - Micro/WIN4. 0 编程 软件 提供 了 一 系列 工具 ， 可 使 用 户 直 接 在 软件 环境 下 调试 
并 监视 用 户 程 序 的 执行 。 

(1) 程序 的 运行 

单 击 工具 栏 的 F 按 钮 ， 或 执行 菜单 【PLC】 一 【运行 】 选 项 ， 在 对 话 框 中 确定 进入 运行 
模式 ， 这 时 黄色 STOP (停止 状态 指示 灯 灭 ， 绿色 RUN (运行 ) 灯 点 亮 。 

(2) 程序 的 调试 

在 程序 调试 中 ， 经 常 采用 程序 状态 监控 、 状 态 表 监控 和 趋势 图 监控 三 种 监控 方式 反映 程 
序 的 运行 状态 。 下 面 结合 示例 介绍 基本 使 用 情况 。 

1) 程序 状态 监控 

单 击 工 具 栏 中 的 加 按钮 ， 或 执行 菜单 【调试 】 一 【开始 程序 状态 监控 】 选项， 进入 程 
序 状态 监控 。 起 动 程序 运行 状态 监控 后 : @ 当 10. 1 触 点 断 开 时 ， 编 程 软件 使 用 示例 的 程序 
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示 。 图 当 定 时 器 延 时 时 间 10s 后 ，T37 位 为 1 状态 ，T37 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 00. 1 线圈 失 
电 ， 同 时 对 定时 器 T37 复位 ， 回 到 编程 软件 使 用 示例 的 程序 状态 如 图 4-56 所 示 。 

在 监控 状态 下 ,“ 能 流 ” 通 过 的 元 件 将 显示 蓝 色 ， 通 过 施加 输入 ， 可 以 模拟 程序 实际 运 
行 ， 从 而 检验 程序 。 梯 形 图 中 的 每 个 元 件 的 实际 状态 也 都 显示 出 来 ， 这 些 状态 是 PLC 在 扫 
描 周 期 完成 时 的 结 

















145 








[ 随 程 欢 件 使 用 示例 [外 序 注 释 








网 络 1 ”网络 标题 网 络 1 。 网 络 标 题 
网 络 注释 网 络 注释 


10.1=DOFF T37=OFF Q0.1=OFF 10.1=OFF T37=OFF Q0.1=0N 











Q0.1=DOFF 


网 络 2 
[在 故 
Q0.1=DFF +0=T37 

















100-PT 100 ms 1004PT 100 ms 


了 [PD 小 主 程序 A 56B_0 AlLx| | 加 于 [小 主 程 序 A 568_ 0 六 中 | | 

















图 4-56 ”编程 软件 使 用 示例 的 程序 状态 1 ” 图 4-57 编程 软件 使 用 示例 的 程序 状态 2 


2) 状态 表 监 控 

可 以 使 用 状态 表 来 监控 用 户 程序 ， 还 可 以 采用 强制 表 操 作 修 改 用 户 程序 的 变量 。 编 程 软 
件 使 用 示例 的 状态 表 监 控 如 图 4-58 所 示 ,， 在 当前 值 栏 目 中 显示 了 各 元 件 的 状态 和 数值 
大 小 。 












































图 4-58 编程 软件 使 用 示例 的 状态 表 监 控 

















可 以 选择 下 面 办 法 之 一 来 进行 状态 表 监 控 : 

d 执行 莱 单 【查看 】 一 【组 件 】 一 【状态 表 】。 

@) 单 击 浏览 栏 的 【状态 表 】 按 钮 。 

@) 单 击 装订 线 ， 选 择 程 序 段 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 【创建 状态 图 】 命 令 ， 能 快速 生成 
一 个 包含 所 选 程 序 段 内 各 元 件 的 新 的 表格 。 

e 写 人 数据 

完成 了 对 状态 表 中 变量 的 改变 后 ， 可 用 全 部 写 人 功能 将 所 有 的 改动 传送 到 PLC。 同 时 ， 
修改 的 数值 可 能 被 改写 成 新 数值 。 物 理 输入 点 不 能 用 此 功能 改动 。 

。 强制 的 基本 概念 

可 以 强制 所 有 的 WO 点 ， 还 可 以 同时 强制 最 多 16 个 V、M、AI 或 AQ 地址。 强制 的 数 
据 用 EEPROM 永久 性 地 存储 。 在 状态 表 的 地 址 列 中 选中 一 个 操作 数 ， 在 “新 数值 ” 列 中 写 
信和 希望 的 数据 ,然后 单 击 工具 条 中 的 “强制 ”按钮 ， 则 每 次 扫描 都 会 将 修改 的 数值 用 于 该 
操作 数 ， 直 到 取消 对 它 的 强制 。 被 强制 的 数值 旁边 将 显示 锁定 图 标 。 

3) 趋势 图 监控 

趋势 图 监控 是 采用 编程 元 件 的 状态 和 数值 大 小 随时 间 变 化 关系 的 图 形 监控 。 可 单 击 工具 
栏 的 图 按钮 ， 将 状态 表 监 控 切 换 为 趋势 网 监控 。 


4.3.5 符号 表 与 符号 地 址 的 使 用 


使 用 符号 表 可 将 梯形 图 中 的 直接 地 址 编号 用 具有 实际 含义 的 符号 代替 ,使 程序 更 直观 、 
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易 懂 。 使 用 符号 表 的 方法 : 

(1) 在 符号 表 中 编辑 符号 。 

(2) 在 程序 编辑 器 中 定义 符号 。 

(3) 在 程序 编辑 器 中 选用 符号 。 

符号 表 有 用 户 定义 的 符号 表 、 程 序 组 织 单元 符号 表 。 符 号 表 用 来 定义 地 址 或 常数 符号 ， 在 
程序 中 使 用 符号 地 址 使 程序 更 容易 阅读 和 理解 。 除 累加 句 、 局 部 存储 吉之 外 ， 所 有 的 储存 区 地 
址 都 可 以 定义 符号 ， 在 符号 表 定 义 的 变量 是 全 局 变量 ， 可 以 在 所 有 的 程序 组 织 单元 中 使 用 ， 可 
以 在 创建 程序 之 前 或 创建 之 后 使 用 。 编 辑 符号 表 在 符号 表 中 编辑 符号 ， 如 图 4-59 所 示 。 
















































































回国 中 注 基 
1 | 电动 机 如 E 动 接种 踢 。 |Q0.1 
国 国 电动 机 1 引 动 接触 器 an00 
[3 | 停止 I01 停止 按 馈 常 开 
启动 I00 启动 按 猩 党 开 





图 4-59 符号 表 


(4) 根据 控制 要 求 编写 梯形 图 程序 ， 并 下 载 到 PLC 中 ， 梯 形 图 如 图 4-60 所 示 。 





























启动 10.0 停止 :0.1 ”电动 机 1 驱 生 :90.0 
“= 












电动 机 13E 邦 :90.0 





























符号 地 址 | 注释 

电动 机 13E 动 接触 器 | Q0.0 

局 动 I00 自动 按钮 常 开 

停止 01 停止 按钮 常 开 

网 络 2 网 络 标题 

网 络 注释 

启动 :I0.0 停止 :10.1 电动 机 如 E 委 :0.1 
Fn : 上 一 人 

电动 机 又 E 秋 :Q0.1 

符号 地 址 ES 





电动 机 又 Ba 动 接触 器 Q0.1 
局 动 100 





局 动 按钮 党 开 
停止 10.1 停止 皖 钮 党 开 

















图 4-60 ”梯形 图 








4.4 ”位 逻辑 指令 


含有 直接 位 地 址 的 指令 叫 作 位 操作 指令 ， 是 PLC 常用 的 基本 指令 ， 能 实现 基本 的 位 逻 
辑 运 算 控制 。 
1. 标准 触 点 指令 
(1) LD: 装 入 常 开 触 点 (Load) ， 取 指令 ， 表 示 一 个 与 输入 母线 相连 的 常 开 触 点 指令 ， 
即 常 开 触 点 逻辑 运算 起 始 。 
(2) LDN: 装 和 人 和 常 闭 触 点 (Load Not) ， 取 反 指 令 ， 表 示 一 个 与 输入 母线 相连 的 常 财 触 
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点 指令 ， 即 常 闭 触 点 逻辑 运算 起 始 。 
(3) A: 与 常 开 触 点 (And) ,与 指令 ， 用 于 单个 常 开 触 点 的 串联 。 
(4) AN: 与 常 闭 触 点 (And Not) ,与 非 指令 ， 用 于 单个 常 闭 触 点 的 串联 。 
(5) 0: 或 常 闭 触 点 (Or) ,或 指令 ， 用 于 单个 常 开 触 点 的 并 联 。 
(6) ON: 或 篆 闭 触 点 (Or Not)， 或 非 指 令 ， 用 于 单个 常 闭 触 点 的 并 联 。 
(7) NOT: 触 点 取 非 (输出 反 相 )。 

(8) 空 操 作 指 令 : NOP 指令 不 影响 程序 的 执行 ， 执 行 数 N(1 ~255 ) 。 


























(9) =: 输出 指令 ,线圈 输出 ， 在 执行 输出 指令 时 ,映像 寄存 器 中 的 指定 参数 位 被 
接 通 。 
标准 触 点 指令 梯形 图 如 图 4-61 所 示 。 
LD 10.0 
10.0 10.2 10.3 Q0.0 AN 102 
| | | | 1 ( ) oO I01 
A 10.3 
I0.1 Q0.2 i 
| | ) = Q0.0 
去 Q0.2 
10.4 10.5 Q0.3 AN 10.5 
/| 人 A ) = Q0.3 
图 4-61 触 点 与 输出 指令 
2. 置 位 、 复 位 指令 
bit 
(1) S: 置 位 指令 (S ) 从 pit 开始 的 NN 个 元 件 置 1 并 保持 。 
N 
bit 
(2) R: 复位 指令 (S ) 从 pit 开始 的 N 个 元 件 置 0 并 保持 。 
N 
置 位 指令 与 复位 指令 的 使 用 说 明 如 下 
1) bit 表示 位 元 件 ，N 表示 负数 ，N 的 范围 为 1 ~255 。 
2) 被 S$ 指令 置 位 的 软 元 件 只 能 用 R 指令 才能 复位 。 
3) R 指令 也 可 以 对 定时 器 和 计数 器 的 当前 值 清 0。 
置 位 指令 与 复位 指令 梯形 图 如 图 4-62 所 示 。 
10.0 Q0.0 
| | (S ) LD 10.0 
I0.1 Q0.0 S Q0.0, 1 100 由 
R ) LD I0.1 
2 R Q0.0, 1 01 IL 
(SI ) LD ll oof 1 
1 SI Q0.1, 1 
10.3 Q0.1 LD 103 
CC ) RI  Q0.1,1 





图 4-62 置 位 指 信 


人 心 
I 
六 
[ea 
让 
人 心 
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(3) 正 、 负 跳 变 . EU、ED 


EU: 在 检测 到 一 个 正 跳 变 (从 OFF 到 ON) 之 后 ， 让 能 流 接 通 一 个 扫描 周期 。 


ED: 在 检测 到 一 个 负 跳 变 (从 ON 到 0 


FF) 之 后 ， 让 能 流 接 通 一 个 扫描 周期 。 


取 反 及 正 、 负 跳 变 梯形 图 如 图 4-63 所 示 。 








和 M0.2 


Q03 LD 10.2 I0.2 | | 


上 一人 


I0.0 Q00 LD 100 100 | | 
| ?1 2 
= Q0.0 Qo.0] | 
I0.0 M0.2 LD I0.0 
|| IN| CL wa |] 
10.2 
上 NOT 


) =3 Q0.3 Q0.3 | | 


图 4-63 取 反 与 跳 变 指令 


基本 指令 见 表 4-1。 
















































































表 4-1 基本 指令 
名 称 助 记 符 目标 元 件 说 明 
取 指 令 LD I、Q、M、SM、T、C、V、S、L 常 开 接点 逻辑 运算 起 始 
取 反 指令 LDN I、Q_、M、SM、T、C、V、S、L 常 闭 接点 逻辑 运算 起 始 
线圈 驱动 = Q、M、SM、T、C、V、S、L 驱动 线圈 的 输出 
与 指令 A 1. QM. SM TC、 V. S.L 单个 常 开 接点 的 串联 
与 非 指令 AN I_Q_、M、SM、T、C、V、S、L 单个 常 闭 接点 的 串联 
或 指令 0 I、Q_、M、SM、T、C、V、S$、L 单个 常 开 接点 的 并 联 
或 非 指令 ON [LOQ、M、SM、T、C、V、S、L 单个 常 闭 接点 的 并 联 
置 位 指令 S IT Q_、M、SM、T、C、V、S、L 使 动作 保持 
复位 指令 R TI、Q_M、SM、T、C、V、S、L 使 保持 复位 
正 跳 变 EU IT Q_M、SM、T、C、V、S、L 输入 上 升 沿 产生 脉冲 输出 
负 跳 变 ED I QM, SM T, CV, SL 输入 下 降 沿 产生 脉冲 输出 
空 操作 NOP 无 使 步 序 作 空 操作 








3. 堆栈 指令 











S7 -200 有 一 个 9 层 堆 栈 ， 最 上 面 的 第 一 层 为 栈 顶 ， 用 来 存储 逻辑 运算 的 结果 ， 下 面 的 
8 位 用 来 存储 中 间 运 算 结 果 ， 满 足 “ 先 进 后 出 ”的 原则 。 











(1) 或 装载 指令 OLD 
OLD 指令 对 堆栈 的 第 1 层 和 第 2 层 中 的 











两 个 二 进 制 数 进 行 “或 ”运算 (两 个 电路 块 并 


联 ) ， 运 算 结 果 存 人 栈 顶 中 。 执 行 OLD 指令 后 ,堆栈 的 深度 减 1，3 ~ 9 层 数据 依次 上 移 。 
触 点 的 串 并 联 指令 只 能 将 单个 触 点 与 别 的 触 点 或 电路 串 并 联 。 要 想 完 成 图 4-64 中 由 





13.2 和 了 T16 的 触 点 组 成 的 串联 电路 与 它 上 首 


i 的 电路 并 联 ， 首 先 需要 完成 两 个 电路 块 内 部 











“与 ” 逮 辑 运算 ( 即 触 电 的 并 联 )， 这 两 个 电路 块 用 LDN 或 LD 指令 来 表示 电路 块 的 起 始 触 
点 。 前 两 条 指令 执行 完 后 ,“ 与 ”运算 的 结果 S0 存放 在 图 4-65 的 堆栈 的 栈 顶 ， 当 执行 完 第 





3、4 条 指令 后 ,“ 与 ”运算 结果 压 入 栈 顶 ， 

















原来 在 栈 顶 的 S0 被 推 到 堆栈 的 第 2 层 ， 原 第 2 





层 的 数据 被 推 到 第 3 层 …… 堆 栈 最 下 面 一 层 的 数据 丢失 。 执 行 OLD 指令 是 对 堆栈 第 1 层 和 
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第 2 层 的 数据 进行 “或 ”的 运算 (将 两 个 串联 电路 块 并 联 ) ， 并 将 运算 结果 S2 =SO +S]1 存 
人 推 栈 的 栈 顶 ， 第 3 ~ 9 层 数 据 依 次 向 上 移动 一 层 。 


LDN 11.4 
S0 
区 I0.3 











Sl EE 13.2 
4 AN TI16 
OLD 
LDN C24 
ss ON 112 
ALD 
O Q3.4 
到 Q5.3 





图 4-64 ALD 与 OLD 指令 


OLD 指令 不 需要 地 址 ， 它 相当 于 需要 并 联 的 两 块 电路 右 端 的 一 段 垂直 连 线 ， 图 4-65 所 
示 堆 栈 中 x 表示 不 确定 值 。 





S2=SO+S1 S4=S2.S3 
f 执行 前 





第 1 层 ( 栈 顶 ) 





洲 
河池 江河 汇 汇 汇 


第 8 
第 9 层 ( 栈 底 ) 





ALD( 栈 顶 值 与 ) 
图 4-65 _ ALD 与 OLD 指令 的 堆栈 操作 





(2) 与 装载 指令 ALD 

ALD 指令 对 堆栈 的 第 1 层 和 第 2 层 中 的 两 个 二 进 制 数 进行 “与 ”运算 (两 个 电路 块 串 
联 )， 运算 结 果 存 入 栈 顶 中 。 执 行 ALD 指令 后 ， 堆 栈 的 深度 减 1， 如 图 4-64、 图 4-65 所 示 。 

例 4-1 已 知 图 4-66 中 的 语句 表 ， 画 出 对 应 的 梯形 图 。 

(3) 逻辑 人 栈 指令 LPS 

LPS 指令 复制 栈 顶 的 值 并 将 其 压 人 堆栈 的 第 2 层 ， 堆 栈 中 原来 数据 依次 向 下 移 一 层 ， 栈 
底 值 被 推出 并 丢失 ， 如 图 4-66 所 示 。 

(4) 催 辑 读 栈 指令 LRD 

LRD 指令 将 堆栈 的 第 2 层 的 数据 复制 到 栈 顶 。 原 来 的 栈 顶 值 被 复制 值 取代 ， 第 2 ~9 层 
数据 不 变 ， 如 图 4-67 所 示 。 

(5) 催 辑 出 栈 指令 LPP 

LPP 指令 将 栈 顶 值 弹出 ， 堆 栈 其 他 数据 向 上 移 一 层 ， 第 2 层 的 数据 成 为 新 栈 顶 值 ， 如 
图 4-66 所 示 。 
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O Q2.5 
-LAN 12.3 
~ LDN MI1.5 ，Q0.3 
0O  Q03 | ( ) 
上 让 TI1 
FLDN M5.6 
LA C5 
OLD 
ALD 
O M3.2 
一 Q0.3 








图 4-66 语句 表 与 梯形 图 





LPS( 入 栈 ) LRD( 读 栈 ) LPP( 出 栈 ) LDS3( 装 载 堆栈 ) 
图 4-67 堆栈 指令 


图 4-68 所 示 的 分 支 电 路 用 堆栈 指令 实现 ， 首 个 分 支 处 用 人 逻辑 进 栈 指令 LPS， 每 一 条 
LPS 指令 必须 有 一 条 对 应 的 逻辑 出 栈 指令 LPP 指令 ， 中 间 的 支 路 使 用 LRD 指令 ， 处 理 最 后 
一 条 文 路 时 必须 使 用 LPP 指令 。 在 一 块 独立 电路 中 ， 用 进 栈 指令 同时 用 堆栈 保存 的 中 间 运 
算 结构 不 能 超过 8 个 。 











I0.0 I0.1 I0.2 Q0.0 LD 10.0 
LPS 

| | | ( ) AN 101 
PLS 

T37 WR 

LRD 六 | ) DR 

A 7T37 

I0.3 Q0.2 = QO0.1 
LPP 1 ( ) LPP 

AL 10.3 

= Q0.2 





图 4-68 堆栈 指令 的 使 用 





图 4-69 中 的 第 1 条 LPS 指令 将 栈 顶 的 A 点 逻辑 运算 结果 保存 到 栈 顶 的 第 2 层 ， 第 2 条 
LPS 指令 将 B 点 逻辑 运算 结果 保存 到 堆栈 的 第 2 层 ，A 点 逻辑 运算 结果 被 “ 压 ” 到 堆栈 的 第 
3 层 。 第 1 条 LPP 指令 将 堆栈 第 2 层 B 点 的 逻辑 运算 结果 上 移 到 栈 项 ,第 3 层 中 A 点 的 逻辑 
运算 结果 上 移 到 堆栈 的 第 2 层 。 最 后 一 条 LPP 指令 将 堆栈 第 2 层 的 A 点 的 逻辑 运算 结果 上 
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移 到 栈 顶 。 


LD 10.0 

I00  A 10.2 I0.3 B I0. Q0.0 N I0.1 
上 FF ) LPS 

A 10.2 

I0.1 T38 Q0.1 AN 103 
/ S ) LPS 

1 A 10.4 

I0.5 = Q0.0 
LPP 

LD T38 

10.6 M0.2 0 105 
FF ) ALD 

I0.7 Q0.2 a Q0.1 
1 (  ) LPS 

A 10.6 

M0.2 
LPP 

AN 10.7 

Q0.2 








图 4-69 双重 堆栈 的 使 用 


(6) 装载 堆栈 LDS N(N =0 ~8) 

LDS 指令 复制 堆栈 内 第 N 层 的 值 到 栈 顶 。 堆 栈 中 原来 的 数据 依次 向 下 移动 一 层 ， 栈 底 
值 被 推出 并 丢失 〈 见 图 4-67) 。 一 般 很 少 用 这 条 指令 。 

4. 其 他 指令 

(1) 立即 触 点 

立即 〈(Immediate) 触 点 指令 只 能 用 于 输入 位 I， 立 即 读 入 物理 输入 点 的 值 ， 根 据 该 值 决 














LDI(LDNI) 、AI(ANI) 和 OI( ONI) 来 表示 开始 、 串 联 和 并 联 的 常 开 ( 常 闭 ) 立即 触 点 ， 如 
图 4-70 所 示 。 








I0.0 I0.1 Q0.0 

三 一 一 -+ 人 一人 ) LD I0.0 

OI 10.2 

10.2 ANI 10.1 
I— 三 Q0.0 

10.3 10.4 Q0.1 LDI 10.3 

|1| 1 ( I) ONI 10.5 

Es AI 10.4 
: I Q0.1 

图 4-70 立即 触 点 与 立即 输出 指令 





(2) 立即 输出 

立即 输出 指令 ( =I) 只 能 用 于 输出 位 Q， 执 行 该 指令 时 ， 将 栈 顶 值 立即 写 人 指定 的 物 
理 输出 点 和 对 应 的 过 程 映像 输出 寄存 器 ， 如 图 4-70 所 示 。 

(3) 立即 置 位 与 立即 复位 

执行 立即 置 位 指令 (SIT) 或 立即 复位 指令 (RI) 时 〈 见 图 4-62) ， 从 指定 位 地 址 开始 
的 N 个 连续 的 物理 输出 点 将 被 立即 置 位 或 复位 ，N =1 ~255，I 表 示 立 即 。 该 指令 只 能 用 于 
输出 位 Q， 新 值 被 同时 写 人 对 应 的 物理 输出 点 和 过 程 映像 输出 寄存 器 。 
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(4) RS 双 稳 态 触 发 器 指令 








图 4-71 中 标 有 SR 的 是 置 位 优先 双 稳 态 触发 器 ， 当 置 位 信号 和 复位 信号 都 有 效 时 ， 置 
位 信号 优先 ， 输 出 线圈 接 通 。 标 有 RS 的 是 复位 优先 双 稳 态 触 发 需 ， 当 置 位 信号 和 复位 信号 





都 有 效 时 ， 复 位 信号 优先 ， 输 出 线圈 不 接 通 。 








I0.4 Q0.1 I0.2 Q0.2 

sl OUT S OUT 
10.6 SR I0.5 RS 

R RI1 





图 4-71 置 位 优先 与 复位 优先 触发 大 


项 目 4-1 与 或 非 逻 辑 指 令 训练 
一 、 实 训 目 的 


1. 掌握 S7 -200 系列 编程 控制 器 的 外 部 接线 方法 。 








2. 了 解 编 程 软件 STEP 7 的 编程 环境 和 软件 的 使 用 方法 。 








3. 掌握 与 、 或 、 非 位 逻辑 指令 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 两 个 按钮 控制 一 个 灯 的 发 光 与 熄 丈 
(1) 起 动用 常 开 按钮 ， 停 止 用 常 开 按钮 。 
(2) 起 动用 常 开 按钮 ， 停 止 用 常 闭 按 钮 。 


(3) 起 动用 常 开 按 钮 ， 停 止 用 常 开 按钮 ， 置 位 /复位 指令 控制 。 





2. 单个 按钮 控制 一 个 灯 的 发 光 与 熄灭 


3. 通过 程序 判断 Q0.0、Q0. 1 、Q0.2 及 00.3 的 输出 状态 ， 并 通过 程序 运行 ， 加 以 验证 。 


三 、 实 训 步 又 

1. 两 个 按钮 控制 一 个 灯 的 发 光 与 熄灭 
(1) 起 动用 常 开 按钮 ， 停 止 用 常 开 按钮 。 
1) LO 地 址 分 配 ， 见 表 4-2。 


表 4-2 LO 地 址 分 配 表 

















输入 (了 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 按 钮 SB1 10.0 灯 KMI1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 








2) 通过 专用 PC/PPI 电缆 连接 计算 机 与 PLC 主 











网 络 1 “起动 常 开 、 停 止 常 开 按钮 

















机 。 打 开 编 程 软件 STEP 7， 根 据 控 制 要 求 编 写 梯形 图 
程序 ， 检 查 无 误 后 ， 将 所 编程 序 下 载 到 主机 内 ， 并 将 
可 编程 序 控制 器 主机 上 的 STOPZRUN 开关 拨 到 RUN 
位 置 (并 验证 其 他 几 种 改变 工作 方式 的 方法 )， 运 行 
指示 灯 点 亮 ， 表 明 程序 开始 运行 ， 有 关 的 指示 灯 将 显 
示 运 行 结果 ， 梯 形 图 如 图 4-72 所 示 。 

















图 4-72 梯形 图 
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3) 按 图 4-73 所 示 的 170 接线 图 进行 正确 的 接线 。 注 意 接线 要 牢固 ， 接 触 要 恨 好 ， 文 
明 操作 。 


24V (09 AC220V 
3L Q0.5 


Q02 QO03 2L Q0.4 Q05 Q0.6 


IL Q0.0 QO0.1 
S7-200-CPU 224 AC/DC RELAY 





24V 上 E 
图 4-73 ”I/O 接线 图 
4) 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 检查 后 ， 方 可 调试 操作 运行 。 
(2) 起 动用 常 开 按钮 ， 停 止 用 常 闭 按钮 。 


1) LIZO 地 址 分 配 见 表 4-3。 
表 4-3 LO 地 址 分 配 表 




















输入 (了 ) 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 秆 号 地 址 
起 动 按 钮 SB1 10.2 灯 KMI1 Q0.1 
停止 按钮 SB2 10.3 














2) 根据 控制 要 求 编写 梯形 图 程序 ， 并 下 载 到 PLC 中 ， 梯 形 图 如 图 4-74 所 示 。 
网 络 2 。” 起动 常 开 、 停 止 常 闭 按 乌 


[网络 注 释 
10.3 QO0.1 


| ( ) 
Q0.1 


图 4-74 梯形 图 
3) 按 IO 接线 图 进行 正确 的 接线 。 注 意 接线 要 牢固 ， 接 触 要 良好 ， 文 明 操作 。 
4) 调试 操作 运行 。 
(3) 起 动用 常 开 按 钮 ， 停 止 用 常 开 按 钮 ， 置 位 /复位 指令 控制 。 
1) IZO 地 址 分 配 见 表 4-4。 


























表 4-4 LO 地 址 分 配 表 























输入 (了 ) 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.4 灯 KMI1 Q0.2 
停止 按钮 SB2 10.5 
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网 络 3 ”起动 常 开 、 停 止 常 开 按 钮 














2) 根据 控制 要 求 编写 梯形 图 程序 ， 并 下 载 到 PLC 
中 ， 梯 形 图 如 图 4-75 所 示 。 














3) 按 0O 接线 图 进行 正确 的 接线 。 注 意 接线 要 牢 证 
固 ， 接 触 要 良好 ， 文 明 操作 。 网 络 4 

4) 调试 操作 运行 一 

2. 单 按钮 控制 一 个 灯 的 发 光 与 熄灭 R ) 


1) IO 地 址 分 配 见 表 4-5。 


表 4-5 IO 地 址 分 配 表 











输入 (了 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
按钮 SB1 10.0 灯 HL Q0.0 




















2) 根据 控制 要 求 编写 梯形 图 程序 ， 并 下 载 到 PLC 中 ， 梯 形 图 如 图 4-76 所 示 。 


[ 单 按钮 控制 启 / 停 
网 络 1 ”网络 标题 
网 络 注释 
MO.1 M0.0 
M1 ( ) 























Q0.0 Q0.0 








图 4-76 梯形 图 


3) 按 IO 接线 图 进行 正确 的 接线 。 注 意 接线 要 牢固 ， 接 触 要 良好 ， 文 明 操作 。 

4) 调试 操作 运行 

3. 通过 程序 判断 Q0.0、Q0. 1 、Q0. 2、Q0.3 的 输出 状态 ， 并 通过 程序 运行 ， 加 以 验证 。 

梯形 图 中 的 10. 1 、10. 3 分 别 对 应 控制 输入 开关 I0. 1、10.3。 按 图 4-77 接线 ， 编 辑 图 4-78 
所 示 的 梯形 图 并 下 载 到 PLC， 拨 动 输入 开关 I0. 1 、10. 3， 观 察 输出 指示 灯 Q0.0、Q0. 1 、Q0. 2、 
Q0.3 是 否 符合 与 、 或 、 非 逻辑 的 正确 结 

四 、 实 训 报 告 要 求 

1. 编制 ZO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 IO 接线 图 。 

3. 记录 运行 结果 ， 画 出 对 应 时 序 图 ， 并 分 析 。 
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24V AC220V 


IL Q00 Q01 Q02 Q03 2L Q04 Q05 Q06 3 0Q05 国 N LI 


S7-200-CPU 224 ACIDC RELAY 


IM I00 I0.1 10.2 103 104 103 10.6 1I0.7 2M M 工 十 


24V A SB1 | SB2 


图 4-77 1/0 接线 图 











五 、 思 考题 I0.1 10.3 Q0.0 
1 单个 触 点 的 逻辑 关系 如 何 表示 ” 常 开 触 点 和 党 | || Se 
闭 触 点 有 什么 区 别 ? 10 oo 





2. 块 逻 辑 指令 是 如 何 使 用 。? . | 
3， 时 序 图 如 何 绘制 ?时 序 图 与 常 开 常 闭 触 点 有 什 | 103 


么 关系 ? 











I0.1 10.3 Q02 
六 、 设 计 题 I | ( ) 
1. 电动 机 正 反 转 控制 。 按 下 正 转 起 动 按 钮 ， 电 动 I0.1 Q03 

机 正 转 ; 按 下 反 转 起 动 按钮 ， 电 机 反 转 ， 再 按 正 转 按 a 

钮 电动 机 又 正 转 。 按 停止 按钮 电动 机 停止 。 过 载 保 护 “| 

采用 热 继电器 FR 实现 ， 正 反 转 应 有 物理 自 锁 。 要 求 


车 





写 梯形 图 程序 并 调试 运行 。 
2. 某 生产 设备 有 1 台电 动机 ， 除 连续 运行 控制 
外 ， 还 需要 用 点 动 控制 调整 生产 设备 的 状态 。 要 求 编写 梯形 图 程序 并 调试 运行 。 











图 4-78 梯形 图 




















4.5 定时 器 与 计数 器 指令 


4.5.1 定时 器 指令 


定时 器 的 当前 值 用 于 存储 定时 器 当前 所 累计 的 时 间 ， 它 是 一 个 16 位 的 存储 器 ， 存 储 16 
位 带 符号 的 整数 ， 最 大 计数 值 为 32767 。 

对 于 TONR 和 TON， 当 定时 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 预 置 值 时 ， 该 定时 器 位 被 置 为 1， 即 
所 对 应 的 定时 器 常 开 触 点 闭合 ; 对 于 TOF， 当 输入 IN 接 通 时 ， 和 定时 器 位 被 置 1， 当 输入 信 
号 由 高 变 低 负 跳 变 时 启动 定时 器 ， 达 到 预定 值 PT 时 ， 定 时 器 位 清 0。 

1. 接 通 延 时 定时 器 TON 

使 能 输入 (IN) 有 效 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 递增 ， 大 于 或 等 于 预 置 值 
(PT) 时 ， 定 时 需 位 置 1 (输出 触 点 有 效 ) 当前 值 的 最 大 值 为 32767。 使 能 端 无 效 (上 断 开 ) 
时 ， 定 时 器 复位 〈 当前 值 清 零 ， 输 出 状态 位 清 0) 。 
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图 4-79 是 接 通 延 时 定时 器 应 用 举例 ， 用 于 输入 端 接 通 后 的 单一 时 间 间 隔 计 时 。 在 T37 


输入 电路 I0. 0 接 通 10s 后 ，T37 定时 器 位 为 1，T37 的 常 开 触 点 闭合 ， 输 出 线圈 Q0. 0 得 电 。 
i 137 i 让 
IN TON 10s 
T37 Q0.0 T37 当 前 值 
= | 
T37 的 位 


图 4-79 ” 接 通 延 时 定时 屁 


2. 断 电 延 时 定时 器 TOF 

使 能 输入 (IN) 有 效 时 ， 定 时 品位 被 置 1 (输出 触 点 有 效 ) ， 定 时 器 当前 值 为 0; 当 输 
入 信和 号 由 高 变 低 负 跳 变 时 启动 定时 器 ， 当 前 值 从 0 开始 递增 ， 大 于 或 等 于 预 置 值 (PT) 时 ， 
定时 融 位 为 0， 当 前 值 不 变 。 

图 4-80 所 示 为 断 电 延 时 定时 器 的 应 用 举例 ， 用 于 输入 端 断 开 后 的 单一 时 间 间 隔 计 时 ， 
常用 于 大 型 设备 停机 后 ， 辅 助 设备 的 延 时 停机 。 











SS 
I0.1 


I0.1 T38 
IN TOF 
S50 PT 100ms 0 二 上] 1 
5 T38 当 es 
上 ) 


To 位 |] LT 








图 4-80 上 断 电 延 时 定时 需 











3. 保持 型 接 通 延 时 定时 器 TONR 

使 能 输入 端 (IN) 有 效 时 ( 接 通 ) ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 (PT) 
时 ， 输 出 状态 置 1。 使 能 端 输入 无 效 ( 断 开 ) 时 ， 当 前 值 保持 不 变 ， 使 能 输入 (IN) 再 次 
接 通 有 效 时 ， 在 原 记 忆 值 的 基础 上 递增 计时 。TONR 定时 器 采用 复位 指令 (R) 进行 复位 操 
作 ， 当 复位 线圈 有 效 时 ， 定 时 器 当前 值 清 零 ， 输 出 状态 位 置 0。 图 4-81 所 示 为 保持 型 接 通 
延 时 定时 器 应 用 举例 ， 用 于 累计 输入 信和 号 的 接 通 时 间 。 














工 攻 1I2[ LT 


T2 当 前 值 


T2 的 位 FT 


13 TL 


60 二 PT Ee 
和 3 





图 4-81 保持 型 接 通 延 时 定时 器 
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延 时 时 间 = 红 +12 =60 x10 ms 
定时 器 有 1 ms、10 ms 和 100 ms 三 种 分 辨 率 ， 分 辨 率 取 决 于 定时 需 的 编号 ， 见 表 4-6。 
表 4-6 定时 器 号 与 分 辨 率 




















类 型 分 辨 率 /ms 定时 范围 /s 定时 器 号 
1 32. 767 TO 和 1T64 
TONR 10 327. 67 Tl ~T4 和 T65 ~T68 
100 3276.7 T5 ~T31 和 T69 ~ T95 
1 32. 767 T32 和 T96 
TON 10 327. 67 T33 ~T36 和 1T97 ~ T100 
TOF 人 
100 3276.7 T37 ~T63 和 T101 ~ T255 














4. 5.2 计数 器 指令 


计数 器 的 当前 值 用 于 存储 计数 絮 当 前 所 累计 的 脉冲 数 。 它 是 一 个 16 位 存储 器 ， 存 储 16 
位 带 符号 的 整数 ， 最 大 计数 值 为 32767 。 

对 于 CTU、CTUD 来 说 ， 当 计数 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 预 置 值 时 ， 该 计数 器 位 被 置 为 1， 即 
所 对 应 的 计数 器 常 开 触 点 闭合 ; 对 于 CTD 来 说 ， 当 计数 器 当前 值 减 为 0 时 ,计数器 位 置 为 1。 

1. 加 计数 器 CTU 

首次 扫描 时 ， 计数器 位 为 OFF ， 当 前 值 为 0。 在 计数 器 脉冲 输入 端 CU 的 每 一 个 上 升 沿 ， 
计数 器 计数 一 次 ， 当 前 值 加 1。 当前 值 达到 设 定 值 PV 时 ,计数器 位 为 1， 当前 值 可 继续 计 
数 到 32767 后 停止 。 复 位 输入 端 R 有 效 或 对 计数 器 执行 复位 指令 ， 计 数 器 自动 复位 ， 当 前 
值 为 0， 图 4-82 所 示 为 加 计数 器 应 用 举例 。 


网 络 1 


OG C3 网 络 I0.0 
CU CIU LD 10.0 
LD 10.1 10.1 


1 1 1 
1 1 1 
CTU C3, +5 1 1 1 1 bl 1 
R 1 1 1 1 11 1 
1 1 1 水 5 1 I 
1 1 1 3 1 1 3 
5 pV C3 1 1 12 i 1 I 1 
当前 值 ， 0 广 ! 

I I 

网 络 2 网 络 2 | | 

C3 QQ00 LD C3 Q0.0 | | 

) = Q0.0 


图 4-82 ”加 计数 器 


2. 减 计数 器 CTD 

装载 端 (LD) 有 效 时 ,计数 器 预 置 值 (PV) 装 入 当前 值 存储 器 ,计数器 状态 位 复位 。 
nd. Ad es 

3. 加 践 计数 器 cTUD 

图 4-84 所 示 为 加 减 计数 需 应 用 举例 ， 增 减 计数 器 有 两 个 计数 脉冲 输入 端 ，CU 用 于 增 
计数 ，CD 用 于 减 计 数 ，R 为 复位 端 。 增 减 计 数 器 当前 值 计 数 到 32767 (最 大 值 ) 后 ， 下 一 
158 


个 CU 输入 的 上 升 沿 将 使 当前 值 跳 变 为 最 小 值 ( -32768 ) ; 当前 值 达到 最 小 值 - 32768 后 ， 
下 一 个 CD 输入 的 上 升 沿 将 使 当前 值 跳 变 为 最 大 值 32767。 复 位 输入 端 有 效 或 使 用 复位 指令 
对 计数 器 进行 复位 操作 后 ， 计 数 器 自动 复位 ， 即 计数 器 位 为 0， 当 前 值 为 0。 


网 络 1 
C16 网 络 1 
10.0 100 
ER LD I0.0 _TUUUUUUUUUL. 
I0.1 ee a ol TD 
LD ， 5 5 
= : 4 3 
5—|PpV C16 2 . 2 
当前 值 0 
网 络 2 
列 络 2 
网 络 LD C16 Q0.0 | | 
C16 Q0.0 - Q00 


图 4-83 减 计 数 需 


网 络 1 
LD 100 oo TUUUUL UL 
LD 1041 i IMT 


LD 10.2 


CTUD C8,+5 I0.2 | | | | 





网 络 2 


LD C8 Q0.0 | | 


= Q0.0 
图 4-84 ”加 减 计数 器 


项 目 4-2 定时 如 和 计数 如 指 令 训 练 


一 、 实 训 目 的 

掌握 定时 器 、 计 数 器 的 正确 编程 方法 ， 并 学 会 定时 器 和 计数 器 扩展 方法 ， 用 编程 软件 对 
可 编程 序 控制 器 的 运行 进行 监控 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 定时 器 与 计数 器 的 认识 及 扩展 。 

2. 利用 定时 器 实现 延 时 接 通 、 延 时 断 开 控制 。 

3. 利用 定时 器 和 计数 器 实现 三 只 彩 灯 循环 工作 控制 。 

三 、 实 训 步 又 

1. 定时 器 的 认识 及 扩展 实验 

定时 器 的 控制 逻辑 是 经 过 时 间 继 电器 的 延 时 动作 ， 然 后 产生 控制 作用 。 其 控制 作用 与 一 
般 延 时 继电器 相同 。 图 4-85 为 梯形 图 示例 。 

由 于 PLC 的 定时 器 和 计数 器 都 有 一 定 的 定时 范围 和 计数 范围 。 如 果 需 要 的 设 定 值 超 过 机 
带 范 围 ， 可 通过 几 个 定时 器 和 计数 器 的 串联 组 合 来 扩充 设 定 值 的 范围 。 图 4-86 为 梯形 图 示例 。 

2. 用 程序 状态 监控 与 调试 程序 

用 户 可 直接 在 软件 环境 下 调试 并 监视 用 户 程 序 的 执行 。 利 用 梯形 图 编辑 器 可 以 监视 在 线程 
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序 运行 状态 。 如 图 4-87 中 的 梯形 图 窗口 所 示 ， 图 中 被 点 之 的 元 件 表示 处 于 接触 状态 ， 未 点 亮 
的 元 件 表示 处 于 非 接触 状态 。 通 过 强制 、 取 消 强制 以 及 取消 全 部 强制 来 调试 和 监控 程序 。 




















I0.1 T37 
| | TON 
+50 -PT 
I0.1 T37 
T37 T38 
+50-|PT ed 
人 Qo T38 Q0.0 
图 4-85 梯形 图 图 4-86 梯形 图 
(1) 用 状态 表 监控 程序 和 
1) 打开 和 编辑 已 有 的 状态 表 。 网 络 标题 
Q0.0=OFF +1146=T37 


2) 创建 新 的 状态 表 。 

3) 起 动 和 关闭 状态 表 。 

4) 单 次 读 取 状态 信息 。 

5) 用 状态 表 强 制 改变 数值 。 

Q 全 部 写 人 

完成 了 对 状态 表 中 变量 的 改变 后 ， 可 用 全 部 写 人 
功能 将 所 有 的 改动 传送 到 PLC。 同 时 ， 修 改 的 数值 可 图 4_87 程序 运行 状态 梯形 图 窗口 
能 被 改写 成 新 数值 。 物 理 输入 点 不 能 用 此 功能 改动 。 

@) 强制 

在 状态 表 的 地 址 列 中 选中 一 个 操作 数 ， 在 “新 数值 ” 
列 中 写 人 和 希望 的 数据 ， 然 后 单 击 工具 条 中 的 “强制 ” 按 
钮 。 一 旦 使 用 了 强制 功能 ， 每 次 扫描 都 会 将 修改 的 数值 用 
于 该 操作 数 ， 直 到 取消 对 它 的 强制 。 被 强制 的 数值 旁边 将 
显示 锁定 图 标 。 

@) 对 单个 操作 数 取 消 强 制 

选择 一 个 被 强制 的 操作 数 ， 然 后 进行 取消 强制 操作 ， 
锁定 图 标 将 会 消失 。 

@ 读 取 全 部 强制 

(2) 梯形 图 程序 的 状态 监视 

利用 梯形 图 编辑 器 可 以 监视 在 线程 序 运行 状态 。 

3. 计数 器 及 扩展 实验 

对 于 CTU、CTUD 来 说 ， 当 计数 器 的 当前 值 等 于 或 大 
于 预 置 值 时 ， 该 计数 器 位 被 置 为 1， 即 所 对 应 的 计数 器 触 
点 闭合 ; 对 于 CTD 来 说 ， 当 计数 器 当前 值 减 为 0 时 ， 计 数 
器 位 置 为 1。 梯 形 网 如 图 4-88 所 示 。 

4. 延 时 接 通 、 延 时 断 开 控制 

本 电路 实现 的 功能 是 : 用 输入 端 10.0 控制 输出 端 图 4-88 梯形 图 
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IN TON 
1000JPT 100ms 


T37=ON Q0.1=ON 
图 ) 











I0.1 CO 























Q0.0， 当 I0.0 接 通 后 ， 延 时 9s，Q0. 0 端 输出 接 通 ， 当 I0.0 断 开 后 ， 延 时 7s，Q0.0 断 开 。 
延 时 接 通 延 时 断 开 时 序 图 如 图 4-89 所 示 。 编 写 梯形 图 程序 。 

















I0.0 
Q0.0 

T37 常 开 | | 

T38 常 闭 9s 7s | | 


4-89 延 时 接 通 延 时 断 开 时 序 图 











1) 时 序 图 。 
2) 根据 控制 要 求 编写 梯形 图 程序 ， 并 下 载 到 PLC 中 ， 梯 形 图 如 图 4-90 所 示 。 






















通电 断 电 延 时 
网 络 1 通电 延 时 

















I0.0 T37 


90-PT _100ms 





网 络 2 ” 断 电 延 时 











Q0.0 I0.0 T38 


FF /| IN TON 


70 JPT 100 mas| 







网 络 3 
通电 断 电 延 时 
T37 T38 Q0.0 


|| | 人 ( ) 
Q0.0 


图 4-90 梯形 医 


图 
3) 设计 10 接线 图 ， 并 进行 正确 接线 。 gg | ' | 
注意 接线 要 牢固 ， 接 触 要 良好 ， 文 明 操作 。 


4) 接线 完成 后 ， 检 查 无 误 ， 经 指导 老师 RN ll 
检查 认可 后 ， 方 可 调试 操作 运行 。 















































1 1 
5. 三 只 彩 灯 循环 工作 控制 pe ' 
(1) 控制 要 求 0 10 10 -. 10s 





三 只 彩 灯 相隔 10s 点 亮 各 运行 20s 后 炸 
灭 ， 循 环 往复 ， 其 工作 时 序 如 图 4-91 所 示 。 
(2) IO 地 址 分 配 
三 只 彩 灯 循环 工作 控制 WO 地 址 分 配 表 见 表 4-7。 


图 4-91 三 只 彩 灯 工作 时 序 图 
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表 4-7 LO 地 址 分 配 表 

















输入 (了 ) 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 开 关 SA 10.0 彩 灯 1 HLI1 Q0.0 
彩 灯 2 HI2 Q0.1 
彩 灯 3 HIL3 Q0.2 




















(3) 三 只 彩 灯 循环 工作 IO 接线 图 
三 只 彩 灯 循环 工作 IO 接线 图 如 图 4-92 所 示 。 按 IO 接线 图 进行 正确 的 接线 。 注 意 接 


线 要 牢固 ， 接 触 要 良好 ， 文 明 操 作 。 


IL Q00 Q01 Q02 Q03 2L Q04 Q05 Q06 3 0Q05 BN LI 


S7-200-CPU 224 ACIDC RELAY 


IM I00 I0.1 10.2 1I03 104 1I03 10.6 1I0.7 2M M 工 十 


24V T | SA 


(4) 三 只 彩 灯 循环 工作 梯形 图 
根据 控制 要 求 编写 梯形 图 程序 ， 将 PLC 程序 下 载 到 PLC 中 。 三 只 彩 灯 循环 工作 梯形 图 


如 图 4-93 所 示 。 


AC220V 






24V 














图 4-92 ”PLC LO 接线 图 





























IN TON 


+100J PT 100ms 

















图 4-93 梯形 图 
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M1.0 Cl 
| CU CTU 
M1.0 
| | R 
1-PV. 
网 络 5 
M1.0 C2 
| | CU CIU 
MO.1 
| R 
2 十 PV 
网 络 6 
MI1.0 C3 
CU CTU 
MO.1 
R 
3 十 PV 
网 络 7 
MI1.0 C4 
CU CTU 
MO.1 
| | R 
PV 
网 络 8 
T37 M1.0 
网 络 9 
10.0 C2 Q0.0 











网 络 10 
LT 
I0.0 Cl C3 Q0.1 
| | 1 M1 6 7 
网 络 11 
= 一 
I0.0 C2 C4 Q0.2 
| | 1 | ( ) 


图 4-93 梯形 图 ( 续 ) 
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(5) 操作 调试 

1) 按 图 4-92 接线 ， 操 作 调试 。 

2) 用 状态 表 监 控 调 试 程序 ， 观察 运行 情况 。 
四 、 实 训 报 告 要 求 

1. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 IO 接线 图 。 

3. 记录 运行 结果 ， 画 出 对 应 时 序 图 ， 并 分 析 。 
五 、 思 考题 

1. S7 -200 中 定时 器 有 几 种 ?计数 器 有 几 种 ? 
2. 定时 需 是 如 何 扩展 的 ? 

3. 计数 器 如 何 计数 ? 脉冲 输入 端的 触 点 常 开 或 常 困 有 什么 区 别 ? 

















4.6 习题 


1. 填空 

1) 可 编程 序 控制 器 有 ( ) 和 ) 两 种 工作 模式 。 

2) 按 字 市 寻 址 的 格式 ， 如 VW100， 其 中 V 表示 ( )，W 表示 ( ) ，100 表示 
( )'s 
3) 若 减 计数 器 的 计数 输入 电路 ( ) 、 复 位 输入 电路 ( ) 时 计数 器 的 当前 值 减 
1， 复 位 后 当前 值 为 〈 ) 

4) SM ( ) 在 首次 扫描 时 为 ON，SM0.0 一 直 为 ( ) 。 

5) 接 通 延 时 定时 器 TON 的 输入 IN 电路 ( ) 时 开始 定时 ， 当 前 值 大 于 或 等 于 设 定 
值 时 其 定时 器 位 变 为 ( ) ， 其 常 开 触 点 ( ) ， 接 通 延 时 定时 器 TON 的 输入 (IN) 电 
路 人 ) 时 被 复位 ， 复 位 后 其 常 开 触 点 ( ) ， 当 前 值 等 于 ( jg 

6) 外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 输入 过 程 映像 寄存 髓 1 为 ( ) 状态 ,梯形 图 中 对 
应 的 常 开 触 点 ( ) ， 常 闭 触 点 ( ) 。 

7) 若 加 计数 器 的 计数 输入 电路 CU ( ) 、 复 位 输入 电路 R ( ) ， 计 数 器 的 当前 
值 加 1。 当 前 值 大 于 或 等 于 设 定 值 PV 时 ， 其 常 开 触 点 ( ) ， 常 闭 触 点 ( ) 。 复 位 输 
人 电路 ( ) 时 ， 计数 器 被 复位 ， 复 位 后 其 常 开 触 点 ( ) 。 

8) 输出 指令 = 不 能 用 于 ( ) 过 程 映像 寄存 器 。 

T31、T32 和 T33 分 别 属于 什么 定时 器 ? 它们 的 分 辩 率 分 别 是 多 少 ? 

3. 整体 式 PLC 与 模块 式 PLC 各 有 什么 特点 ? 分 别 适 用 于 什么 场合 ? 

4. 写 出 图 4-94 所 示 梯 形 图 对 应 的 语句 表 程序 。 

5. 写 出 图 4-95 语句 表 程 序 对 应 的 梯形 图 。 

6. 根据 图 4-96 所 示 的 梯形 图 及 输入 波形 ， 画 出 M0.0、M0. 1 及 Q0.0 的 波形 图 。 
7 

8 




















. 设计 满足 图 4-97 所 示 波 形 的 梯形 图 。 

. 某 运输 带 控 制 系统 梯形 图 如 图 4-98 所 示 , 已 知 输入 波形 ， 夯 出 输出 M0.0、Q0.4、 
Q0.5 的 波形 图 并 标 出 时 间 。 
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网 络 1 网 络 标题 








LD 10.0 
10.0 I0.1 10.2 Q0.0 AN 7T37 
|/ /I P 上 一 一 ) TON  T37,60 
网络 2 
T38 MO0.0 pe T37 
上 一 一 ) LD 10.3 
I0.5 Q0.1 C0, 5 
上 一 ) 网 络 3 
LD C0 
人 Q0.2 0 oaQol 
上 Cs) AN I0.1 
1 号 Q0.1 
图 4-94 第 4 题 图 图 4-95 第 5 题 图 
10.0 M0.0 
| ?| ( ) I0.0 
TITL TLTL. 
0.0 Q0.0 M0.1 
| | | | ( ) 
M0.0 MO0.1 Q0.0 
A ) 
Q0.0 


图 4-96 第 6 题 图 


I0.0 | | 
I0.1 | | 


图 4-97 第 7 题 区 

















I0.5 I0.6 M0.0 
/A ) 
MO0.0 
M0.0 T39 





10.5 


I0.6 


图 4-98 第 8 题 图 
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第 $ 昔 ”数字 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 








数字 量 控制 系统 梯形 图 设计 方法 是 PLC 应 用 的 重要 方面 。 本 章 从 介绍 编程 的 方法 和 技 
巧 开 始 ， 详 细 讲 解 经 验 设计 法 和 顺序 控制 法 ， 最 后 进行 编程 实 训 。 
































5.1 梯形 图 的 经 验 设计 法 


数字 量 控制 系统 又 称 为 开关 量 控 制 系统 ， 继 电器 控制 系统 就 是 典型 的 数字 量 控 制 系 
统 。 在 设计 简单 的 控制 电路 时 可 以 在 一 些 典 型 的 电路 基础 上 ， 根据 控制 要 求 不 断 修改 和 
调试 梯形 图 ， 最 后 得 到 一 个 满足 要 求 的 结果 ， 这 种 方法 成 为 经 验 设 计 法 。 这 种 方法 多 适 
用 于 简单 的 数字 量 控制 系统 ， 它 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 探索 性 和 随意 性 ， 
设计 所 用 时 间 和 设计 的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 关系 ， 一般 不 适用 于 复杂 的 控制 系 
统 中 。 

下 面 介 绍 经 验 设 计 法 中 一 些 常用 的 典型 电路 。 


5.1.1 有 保持 功能 的 电路 


如 图 5-1 所 示 ， 当 按 下 起 动 按 钮 10.0，10. 0 的 常 开 触 点 接 通 ， 输 出 线圈 Q0.0“ 通 电 ”， 
同时 它 的 常 开 触 点 接 通 。 松 开 起 动 按钮 .0，10.0 的 常 开 触 点 断 开 , “能 流 ” 经 Q0.0 的 常 

















开 触 点 和 10.1 的 常 闭 触 点 将 使 线圈 Q0. 0 仍 为 ON， 这 就 是 “ 自 保持 ”或 “ 自 锁 ” 功 能 。 按 
下 停止 按钮 10. 1， 其 常 财 触 点 断 开 ， 使 Q0. 0 线圈 “ 失 电 ”， 这 种 电路 也 叫 起 动 保 持 停止 电 


路 ， 简 称 起 保 停电 路 。 另 外 用 置 位 和 复位 指令 也 能 实现 这 种 功能 。 


I0.0 I0.1 Q0.0 
| | | (  ) 

Q0.0 

i leo 











ao0 I0.0 
Cn 101 
I0.1 Q0.0 
上 一 一 R ) Q00 
1 
图 5-1 有 保持 功能 的 电路 
有 保持 功能 的 电路 的 实际 应 用 非常 广泛 ， 起 动 信号 和 停止 信号 可 以 使 多 个 触 点 的 串 并 联 
的 逻辑 结果 提供 。 


5.1.2 闪烁 电路 
闪烁 电路 指 和 输出 脉冲 的 周期 和 脉冲 的 宽度 可 以 调节 ， 也 叫 占 空 比 可 调 电 路 。 如 图 5-2 
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所 示 ， 起 动 开关 I0.0 闭合 ， 定 时 器 T37 开始 定时 ，3 s 10.0 3 有 


后 定时 时 间 到 ，137 的 常 开 触 点 闭合 ，00. 0 线圈 接 通 ， | 
同时 定时 器 T38 开始 定时 ， 定 时 4s，T38 的 常 闭 触 点 断 3 





T38 复位 ， 其 常 财 触 点 恢复 闭合 状态 ， 定 时 器 T41 又 开 

始 了 下 一 个 周期 的 定时 ，Q0.0 的 线圈 将 这 样 周期 性 地 

“通电 ”和 “上 呆 电 ”， 直 到 起 动 开关 I0.0 断 开 。Q0.0 的 

通 断 时 间 由 T38 和 T37 的 预 设 值 决 定 。 闪 烁 电路 由 T37 图 5-2 闪烁 电路 
和 T38 的 触 点 分 别 控制 对 方 的 线圈 ， 形 成 了 正 反馈 。 


5.1.3 定时 器 的 扩展 电路 


S7 -200 的 定时 右 的 设 定 值 最 大 是 32767， 也 就 是 说 定时 器 最 长 的 定时 时 间 为 3276. 7 s， 
如 需要 较 长 时 间 的 延 时 ， 可 以 用 图 5-3 所 示 的 梯形 图 来 实现 。 周 期 为 Imin 的 时 钟 脉冲 
SM0. 4 的 常 开 触 点 为 计数 器 C4 提供 计数 脉冲 ， 实 现 长 时 延 时 。 

图 $-4 所 示 的 梯形 图 利用 定时 器 和 计数 需 配 合 可 以 实现 23000p 的 延 时 。 当 10.0 为 ON 
时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，T38 开始 定时 ，3000 s 后 定时 时 间 到 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 给 计数 器 C0 
提供 一 个 脉冲 ，C0 当前 值 加 1。 定 时 器 T38 定时 时 间 到 时 ， 位 于 T38 定时 器 使 能 输入 端的 
T38 的 常 财 触 点 断 开 ， 定 时 器 T38 复位 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 开 始 下 一 周期 的 定时 ，T38 产生 
周期 为 3000s 的 脉冲 序列 送 给 C0， 计 数 满 30000 后 ， 实 现 了 延 时 3000 x 30000s 即 25000P ， 
C0 的 常 开 触 点 闭合 使 Q0. 0 延 时 25000 后 接 通 。 


I0.0 T38 T38 
i ~ || WN TON 


C0 Q0.1 
站 上 ) 
30000-JPT 100ms 
CO 


10.0 


T3797 T38 
开 ，T37 的 使 能 输入 端 断 开 ， 定 时 器 T37 复位 ， 同 时 其 | | 
常 开 触 点 断 开 ， 则 Q0.0 失 电 变 为 OFF， 同 时 定时 吉 40JpT 100 ms 
Q0.0 
) 











Q0.0 25000h 




















图 5-3 扩展 电路 到 5-4 ”长 时 扩展 的 电路 


5.1.4 ”控制 程序 实例 


以 两 条 运输 带 控制 为 例 ， 如 图 5-5 所 示 ，PLC 分 别 通过 Q0.0 和 Q0. 1 来 控制 两 条 运输 
带 MI 和 M2。 为 了 避免 运送 货物 在 运输 带 MI 上 堆积 ， 按 下 起 动 按 钮 10.0， 运 输 带 M1 开始 
运行 ，8s 后 带 M2 起 动 。 按 下 停止 按钮 0. 1 后 ， 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 正好 相反 ， 即 带 
M2 先 停止 ，8 s 后 停 运 M1 输 带 。 

图 5-6 的 梯形 图 程序 中 设置 了 一 个 辅助 元 件 MO0.0， 用 它 的 常 开 触 点 控制 接 通 延 时 定时 
器 T38 和 有 断 开 延 时 定时 器 T37 的 使 能 输入 端 。 
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OO 
1 
MI  Q0.0 
10.0 I0.1 
M0.0 
8s 
Q0.1 
| Q0.0 
8s 
图 5-5 运输 带 示意 图 与 波形 图 图 5-6 梯形 图 
TON T38 的 常 开 触 点 在 I0.0 的 上 升 沿 后 的 8s 接 通 ,在 10. 1 的 上 升 沿 后 断 开 ， 与 波形 图 
中 2 号 带 Q0.1 的 运行 方式 一 致 ， 所 以 可 以 用 T38 的 常 开 触 点 控制 Q0. 1。 
TOF T37 的 常 开 触 点 在 起 动 按钮 10. 0 按 下 后 由 辅助 触 点 M0. 0 保持 接 通 ， 当 按 下 停止 按 


钮 10. 1 后 延 时 8s 断 开 ， 所 以 可 以 用 T37 的 常 开 触 点 直接 控制 1 号 带 的 Q0. 0。 
5.2 根据 继电器 电路 图 设计 梯形 图 的 方法 


由 于 原 有 的 继电器 控制 系统 经 过 长 期 的 使 用 和 考验 已 经 被 证 明 能 完成 系统 要 求 的 控 
制 功能 ， 而 继电器 电路 图 与 梯形 图 在 表示 方法 和 分 析 方 法 上 有 很 多 相似 之 人 处， 因此 可 以 
根据 继电器 电路 图 来 设计 梯形 图 ， 即 将 继电器 电路 图 “转换 ”为 具有 相同 功能 的 PLC 的 
外 部 硬件 接线 图 和 梯形 图 。 这 种 设计 方法 一 般 不 需要 改动 控制 面板 ,保持 了 系统 原 有 的 
外 部 特性 ， 操 作 人 员 不 用 改变 长 期 形成 的 操作 习惯 。 因 此 根据 继电器 电路 图 来 设计 梯形 


图 是 一 条 捷径 oO 
5.2.1 基本 方法 


将 继电器 电路 图 改 为 PLC 控制 时 ， 需 要 用 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 来 等 效 继电器 电 
路 图 。 可 以 将 PLC 想象 成 是 一 个 控制 箱 ， 其 外 部 接线 图 描述 了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ， 梯 
形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 “线路 图 ”" ,梯形 图 中 的 输入 位 I 和 输出 位 Q 是 这 个 控制 箱 与 外 部 
世界 联系 的 “接口 继电器 ”， 这 样 就 可 以 用 分 析 继 电器 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 
在 分 析 梯 形 图 时 可 以 将 输入 位 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 絮 件 的 触 点 ， 将 输出 位 的 线圈 想 
象 成 对 应 的 外 部 负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯 形 图 的 控制 外 ， 还 可 能 受 外 部 触 点 的 
控制 。 

将 继电器 电路 图 转换 成 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 如 下 : 

1) 了 解 和 熟悉 被 控 设 备 的 工作 原理 、 工 艺 过 程 和 机 械 的 动作 情况 ， 根 据 继电器 电路 图 
分 析 和 掌握 控制 系统 的 工作 原理 。 以 小 车 自 往 返 为 例 ， 如 图 5-7 所 示 。 
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图 $-7 小 车 往返 运动 的 继电器 控制 电路 图 


ee 








2) 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 负载 。 继 电 KM KM 
器 电路 图 中 的 交流 接触 器 和 电磁 阅 等 执行 机 构 如 ol oo 
果 用 PLC 的 输出 位 来 控制 ， 它 们 的 线圈 在 PLC 
的 输出 端 。 按钮 ， 操 作 开关 和 行程 开关 、 接 近 开 四 号 


10.3 SQI I0.4 SQ 


关 等 提供 PLC 的 数字 量 输 入 信号 继电器 电路 图 中 
的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 的 功能 用 PLC 内 部 的 
存储 器 位 和 定时 器 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 
位 、 输 出 位 无 关 。 硬件 接线 如 图 5-8 所 示 。 

3) 选择 PLC 的 型 号 ， 根 据 系统 所 需要 的 
功能 和 规模 选择 CPU 模块 ， 电 源 模 块 和 数字 
量 输入 和 输出 模块 ， 对 硬件 进行 组 态 ， 确 定 输 
入 、 输 出 模块 在 机 架 中 的 安装 位 置 和 它们 的 起 
始 地 址 。 

4) 确定 PLC 各 数字 量 输入 信和 号 与 输出 负 
载 对 应 的 输入 位 和 输出 位 的 地 址 ， 画 出 PLC 的 
外 部 接线 图 。 各 输入 和 输出 在 梯形 图 中 的 地 址 图 5-8 候 件 接线 图 
取决 于 它们 的 模块 的 起 始 地 址 和 模块 中 的 接线 端子 号 。 

5) 确定 与 继电器 电路 图 中 的 中 间 、 时 间 继 电器 对 应 的 梯形 图 中 的 存储 器 和 定时 器 、 计 
数 器 的 地 址 。 

6) 根据 上 述 的 对 应 关系 画 出 梯形 图 ， 如 图 5-9 所 示 。 


5.2.2 常 闭 触 点 输入 信号 的 处 理 


设计 输入 电路 时 ， 应 尽量 采用 常 开 触 点 ， 如 果 只 能 使 用 常 闭 触 点 ， 梯 形 图 中 对 应 触 点 的 
第 开 / 常 闭 类 型 应 与 继电器 电路 图 中 的 相反 。 例 如 图 5-7 PLC 的 输入 电路 中 热 继 电器 FR 的 
常 闭 触 点 与 接触 器 KM1 和 KM2 的 线圈 串联 。 电 动机 长 期 过 载 时 ，FR 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 
KM1 和 KM2 线圈 断 电 。 
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右 起 动 :I0.0 ” 左 起 动 :10.1 ” 右 限 位 :10.4 停车 :10.2 过 载 :10.5 左 行 :Q0.1 ” 右 行 :Q0.0 
11 Ml M Ml M Ml ( ) 
右 行 :Q0.0 










左 限 位 :10.3 


左 起 动 :10.1 。 右 起 动 :10.0 ” 右 限 位 :10.3 。 ”停车 :I0.2 过 载 :I0.5 。” 右 行 :Q0.0 ” 左 行 :Q0.1 
| | MM MM MM WH MH ( ) 











左 行 :Q0.1 


右 限 位 :I0.4 


图 5-9 梯形 图 


如 果 将 图 5$-8 中 接 在 PLC 的 输入 端 10.5 处 的 FR 触 点 改 为 常 闭 触 点 ， 未 过 载 时 它 是 闭 
合 的 ，I0.5 为 ON， 梯形 图 中 10.5 的 常 开 触 点 闭合 。 显 然 应 将 10.5 的 常 开 触 点 而 不 是 常 闭 
触 点 与 Q0.0 或 Q0. 1 的 线圈 串联 。 过 载 时 FR 的 常 闭 触 点 断 开 ，10.5 为 OFF， 梯 形 图 中 的 
10.5 的 常 开 触 点 断 开 ， 使 Q0.0 或 Q0.1 的 线圈 断 电 ， 起 到 了 过 载 保 护 的 作用 。 但 是 继电器 
电路 图 中 的 FR 的 触 点 类 型 ( 常 闭 ) 和 梯形 图 中 对 应 的 触 点 类 型 ( 常 开 ) 刚好 相反 ， 给 梯 
形 图 的 设计 带 来 不 便 ， 建 议 尽 可 能 用 常 开 触 点 作 PLC 的 输入 信号 。 


5.2.3 注意 事项 


使 用 这 种 设计 方法 时 注意 梯形 图 是 PLC 的 程序 ， 是 一 种 软件 ， 而 继电器 电路 是 由 硬件 
元 件 组 成 的 ， 梯 形 图 和 继电器 电路 有 很 大 的 本 质 区 别 ， 例 如 在 继电器 电路 图 中 ， 各 继电器 可 
以 同时 动作 ， 而 PLC 的 CPU 是 串 行 工作 的 ， 即 CPU 同时 只 能 处 理 1 条 指令 , 根据 继电器 电 
路 图 设计 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 时 应 注意 以 下 间 题 . 
1) 应 遵守 梯形 图 语言 中 的 语法 规定 
由 于 工作 原理 不 同 ， 梯 形 图 不 能 照搬 继电器 电路 中 的 某 些 处 理 方法 。 例 如 在 继电器 电路 
中 ， 触 点 可 以 放 在 线圈 的 两 侧 ， 但 是 在 梯形 图 中 ， 线 圈 必 须 放 在 电路 的 最 右边 。 
2) 适当 地 分 离 继 电器 电路 图 中 的 某 些 电 路 
设计 继电器 电路 图 时 的 一 个 基本 原则 是 尽量 减少 图 中 使 用 的 触 点 的 个 数 ， 因 为 这 意味 着 
成 本 的 节约 ， 但 是 这 往往 会 使 某 些 线圈 的 控制 电路 交织 在 一 起 。 而 在 设计 梯形 图 时 首要 的 问 
题 是 设计 的 思路 要 清楚 ， 设 计 出 的 梯形 网 容易 阅读 和 理解 ， 并 不 是 在 意 是 否 多 用 几 个 触 点 ， 
因为 这 不 会 增加 硬件 的 成 本 ， 只 是 在 输入 程序 时 需要 多 花 一 点 时 间 。 
3) 尽量 减少 PLC 的 输入 和 输出 点 
PLC 的 价格 与 VO 点 数 有 关 ， 减少 输入 /输出 信号 的 点 数 是 降低 硬件 费用 的 主要 措施 。 
般 只 需要 同一 输入 器 件 的 一 个 常 开 触 点 或 常 闭 触 点 给 PLC 提供 输入 信号 ， 在 梯形 图 中 ， 
可 以 多 次 使 用 同一 输入 继电器 的 常 开 触 点 和 和 常 闭 触 点 。 
在 继电器 电路 图 中 ， 如 果 几 个 输入 元 件 触 点 的 串 并 联 电路 只 出 现 一 次 或 总 是 作为 一 个 整 
体 多 次 出 现 ， 可 以 将 它们 作为 PLC 的 一 个 输入 信号 ， 只 占 PLC 的 一 个 输入 点 。 
770 








某 些 右 件 的 触 点 如 果 在 继电器 电路 图 中 只 出 现 一 次 ,并 且 与 PLC 的 输出 端的 负载 串联 
(如 有 手动 复位 功能 的 热 继 电器 的 党 闭 触 点 ) ， 不 必 将 它们 作为 PLC 的 输入 信号 ， 可 以 将 它 
们 放 在 PLC 外 部 的 输出 回路 ， 仍 与 相应 的 外 部 负载 串联 。 

继电器 控制 系统 中 某 些 相对 独立 且 比 较 简单 的 部 分 ， 可 以 用 继电器 电路 控制 ， 这 样 同 时 
减少 了 所 需 的 PLC 的 输入 点 和 输出 点 。 

4) 时 间 继 电器 的 处 理 

时 间 继 电器 除了 有 延 时 动作 的 触 点 外 ， 还 有 在 线圈 通电 瞬间 接 通 的 瞬 动 触 点 。 在 梯形 图 
中 ， 可 以 在 定时 器 的 线圈 两 端 并 联 存储 器 位 的 线圈 (如 M0.1)， 其 常 开 触 点 相当 于 定时 器 
的 瞬 动 触 点 。 

5) 设置 中 间 单 元 

在 梯形 图 中 ， 若 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 串 并 联 电路 的 控制 。 为 了 简化 电路 ， 在 梯形 图 中 
可 以 设置 中 间 单 元 ， 即 用 该 电路 来 控制 某 存储 位 ， 在 各 线圈 的 控制 电路 中 使 用 其 常 开 触 点 。 
这 种 中 间 元 件 类 似 于 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 。 

6) 设立 外 部 互 锁 电路 

控制 异步 电动 机 正 转 的 交流 接触 器 如 果 同 时 动作 ， 将 会 造成 三 相 电源 短路 。 为 了 防止 出 
现 这 样 的 事故 ， 应 在 PLC 外 部 设置 硬件 互 锁 电路 。 

7) 外 部 负载 的 额定 电压 

PLC 双向 晶闸管 输出 模块 一 般 只 能 驱动 额定 电压 AC 220V 的 负载 ， 如 果 系 统 原 来 的 交 
流 接 触 器 的 线圈 电压 为 380 V， 应 换 成 220V 的 线圈 ， 或 设置 外 部 中 间 继 电器 。 

















5.3 顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 


如 果 一 个 控制 系统 可 以 分 解 成 几 个 独立 的 控制 动作 ， 且 这 些 动作 必须 严格 按照 一 定 的 先 
后 次 序 执行 才能 保证 生产 过 程 的 正常 运行 ， 这 样 的 控制 系统 称 为 顺序 控制 系统 ， 也 称 为 步 进 
控制 系统 。 其 控制 总 是 一 步 一 步 按 顺 序 进行 。 在 工业 控制 领域 中 ， 顺 序 控制 系统 的 应 用 很 
广 ， 尤 其 在 机 械 行 业 ， 几 乎 无 一 例外 地 利用 顺序 控制 来 实现 加 工 的 自动 循环 。 

PLC 顺序 控制 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状 
态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 有 序 地 进行 工作 。 使 用 顺序 控制 设计 法 时 首 
先 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 图 画 出 PLC 梯形 图 。 顺 序 控制 
设计 法 就 是 针对 顺序 控制 系统 的 一 种 专门 的 设计 方法 。 这 种 设计 方法 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 
于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。PLC 的 设计 者 
们 为 顺序 控制 系统 的 程序 编制 提供 了 大 量 通用 和 专用 的 编程 元 件 ， 开 发 了 专门 供 编制 顺序 控制 
程序 用 的 功能 表 图 ， 使 这 种 先进 的 设计 方法 成 为 当前 PLC 程序 设计 的 主要 方法 。 
5. 3.1 顺序 功能 图 的 组 成 

在 IEC 的 PLC 编程 语言 标准 (IEC 61131 -3) 中， 顺序 功能 图 位 于 PLC 编程 方法 的 首 
位 。 顺 序 功能 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 (或 命令 ) 组 成 。 

顺序 控制 设计 法 的 基本 思想 是 将 一 个 工作 周期 划分 成 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 
称 为 步 ， 并 用 编程 元 件 (M 或 S$) 来 代表 各 步 。 
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1. 步 

一 般 情况 下 步 是 根据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 的 ， 正 确 划 分 步 是 整个 设计 的 基础 和 关 
键 ， 衡 量 步 划 分 正确 与 否 可 用 以 下 两 条 来 衡量 ， 步 的 划分 必须 满足 这 样 两 条 : 在 同一 步 内 ， 
各 输出 量 的 状态 (ON 或 OFF) 不 变 ; 相 邻 两 步 内 输出 量 的 状态 必 发 生 改 变 。 步 的 这 种 划分 
方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 输出 量 的 状态 之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

图 5-10 所 示 的 波形 图 中 给 出 了 机 床 运行 控制 系统 的 润滑 油泵 和 主轴 电动 机 的 动作 要 
求 。 按 下 起 动 按钮 I0.0， 润滑 油泵 先 动 作 ， 延 时 12s 后 ,主轴 电动 机 再 动作 。 按 下 停止 按钮 
10. 1 后 ， 主 轴 电 动机 先 停 止 ，10s 后 润滑 油泵 再 停止 工作 。 

根据 Q0.0 和 Q0. 1 状态 变化 ， 可 以 将 一 个 工作 周期 分 为 3 步 ， 分别 用 MO. 1 ~ M0.3 来 
代表 对 应 的 3 步 ， 另 外 还 应 设置 一 个 等 待命 令 相 对 静止 的 初始 步 M0. 0。 图 5-11 所 示 为 描述 
该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 步 用 矩形 方 框 表 示 ， 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 个 顺序 功能 图 至 
少 应 该 有 一 个 初始 步 。 
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为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 用 代表 各 步 的 编程 元 件 的 地 址 作为 步 的 代号 ， 例 
如 M0. 1 等 ， 并 用 编程 元 件 的 地 址 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 或 命令 ， 这 样 在 根据 顺序 功 
能 图 设计 梯形 图 时 较为 方便 。 

当 系 统 执 行 到 某 一 步 所 在 的 阶段 时 。 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 "。 处 于 活 
动 步 时 ， 相 应 的 动作 才 被 执行 ， 处 于 非 活 动 步 时 ， 相 应 的 非 存储 型 动作 被 停止 执行 。 

2. 有 向 连 线 

在 顺序 功能 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 在 画 顺 序 功能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 用 有 向 连 线 将 它们 连接 起 来 。 有 向 连 线 上 的 箭头 在 从 上 
至 下 或 从 左 至 右 这 两 个 方向 可 以 省 略 ， 其 他 方向 上 不 可 省 略 箭头 ， 如 图 5$-11 所 示 。 

3. 转换 

转换 用 有 向 连 线 上 与 有 向 连 线 垂直 的 短线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 状 
态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相对 应 。 

4. 转换 条 件 

使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信和 号 ， 
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如 : 按钮 、 指 令 开 关 以 及 限 位 开关 的 接 通 / 断 开 等 ; 也 可 以 是 可 编程 序 控制 器 内 部 产生 的 信 
号 ， 如 : 定时 器 、 计 数 器 触 点 的 接 通 / 断 开 ; 还 可 能 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

转换 条 件 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代 数 表达 式 或 图 形 符 号 标注 在 表示 转换 的 短线 旁 ， 最 常 
用 的 是 布尔 代数 表达 式 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-12 转换 与 转换 条 件 

$5. 动作 或 命令 

一 个 控制 系统 可 以 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系 统 ， 例 如 在 数控 车 床 系统 中 ， 数 控 装置 是 施 
控 系 统 ， 而 车 床 是 被 控 系统 。 对 于 被 控 系统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 某 些 “ 动 作 ”"， 对 于 施 控 系 
统 ， 在 某 一 步 中 则 要 向 被 控 系 统 发 出 某 些 “ 命 令 "， 将 动作 或 命令 简称 为 动作 ， 并 用 矩形 杠 
中 的 文字 或 符号 表示 ， 该 矩形 框 应 与 相应 的 步 的 符号 相连 。 如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 
如 图 5-13 所 示 的 两 种 画 法 来 表示 ， 但 是 图 中 并 不 隐 含 这 些 动作 之 间 的 任何 顺序 。 

应 该 清楚 地 表明 动作 是 存储 型 还 是 非 存储 型 
的 ， 步 与 非 存储 型 动作 的 波形 是 完全 相同 的 。 使 用 | 3 | 
动作 的 修饰 词 ( 见 表 5-1)， 可 以 在 一 步 中 完成 不 
同 的 动作 。 修 饰 词 允许 在 不 增加 逻辑 的 情况 下 控制 
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动作 B 



































































































































动作 。 例 如 可 以 使 用 荆 来 限制 某 阀 的 打开 时 间 。 a 
表 5-1 动作 的 修饰 词 
N 非 存储 型 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 终止 
S 置 位 〈 存 储 ) 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ， 直 到 动作 被 复位 
R 复位 被 修饰 词 S、SD 、SL 或 DS 起 动 的 动作 被 终止 
L 时 间 限 制 当 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ， 直 到 步 变 为 不 活动 步 或 设 定时 间 到 
时 间 延 迟 “ 步 变 为 活动 步 时 延迟 定时 器 被 起 动 ， 如 果 延 迟 以 后 仍 为 活动 步 的 ， 动 作 被 起 
动 和 继续 ， 直 到 步 变 为 不 活动 步 
P 脉冲 当 步 变 为 活动 步 ， 动 作 被 起 动 并 且 只 执行 一 次 
SD 存储 与 时 间 延 迟 在 时 间 延 迟 之 后 动作 被 起 动 ， 直 到 动作 被 复位 
DS 延迟 与 存储 在 延迟 以 后 如 果 步 仍 为 活动 步 ， 动 作 被 起 动 直到 被 复位 
SL 存储 与 时 间 限 制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ， 直 到 设 定 的 时 间或 动作 被 复位 








5.3.2 顺序 功能 图 的 基本 结构 


1. 单 序列 
单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 国 
有 一 个 步 (如 图 5-14a)。 
2. 选择 序列 
选择 序列 的 开始 称 为 分 支 ( 如 图 5-14b)， 转 换 符号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 5 
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为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 h 满足 ， 则 发 生 步 5 一 步 8 
的 进展 。 如 果 步 5 为 活动 步 ， 并 且 上 满足 ， 则 发 生 
步 5 一 步 10 的 进展 。 3 
选择 序列 的 结束 称 为 合并 (如 图 5-14b)， 儿 个 
选择 序列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 需 要 用 重新 组 合 [4 ] 
的 序列 相同 数量 的 转换 符号 和 转换 条 件 来 表示 , 转 十 
换 符 号 只 允许 标 在 水 平 连 线 之 上 。 
如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 j 满足 ， 则 
发 生 步 9 一 步 12 的 进展 ;如 果 步 11 是 活动 步 ， 并 且 
n 满足 ， 则 发 生 步 11 一步 12 的 进展 。 9 由 
3， 并 行 序列 图 5-14 单 序列 、 选 择 序列 与 并 行 序列 
在 控制 系统 中 ， 有 很 多 控制 是 并 行 完成 的 。 如 流水 线 上 各 个 工 位 ， 尽 管 各 个 工 位 的 操作 
是 不 同 的 ,但 各 工 位 上 的 动作 却 是 并 行 发 生 的 。 如 图 5-14c 所 示 ， 当 步 3 是 活动 步 ， 并 且 转 
换 条 件 。 满足， 步 4 和 步 6 同时 变 为 活动 步 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 是 独立 的 。 在 表示 并 
行 的 水 平 双 线 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 
并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ， 在 表示 同步 水 平 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 当 直接 连 
在 双 线 上 的 前 级 步 ( 步 5 和 步 7) 都 处 于 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 i 为 ON 时 ， 才 会 发 生 步 5 
和 步 7 到 步 10 的 进展 ， 即 步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 10 变 为 活动 步 。 


5. 3.3 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

两 个 条 件 必须 同时 满足 ， 缺 一 不 可 。 

2. 转换 实现 应 完成 的 操作 

当 转 换 实 现时 应 该 完成 以 下 操作 

1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 变 为 活动 步 。 
2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 。 
3. 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 

1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 

3) 不 要 漏 掉 初始 步 ， 初 始 步 对 应 于 系统 等 待 起动 的 初始 状态 。 

4) 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 。 

5) 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 


















































5.4 使 用 起 保 停电 路 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 


控制 系统 的 梯形 图 一 般 采 用 如 图 5-15 所 示 的 典型 结构 ， 系 统 有 自动 和 手动 两 种 工作 方 
式 。SM0.0 的 常 开 触 点 一 直 闭 合 ， 每 次 扫描 都 会 执行 公用 程序 。 自 动 方式 和 手动 方式 都 需要 
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执行 公用 程序 ， 公 用 程序 还 用 于 自动 程序 和 手动 程序 相互 切换 | syoo 人 
的 处 理 。12.0 是 自动 /手动 切换 开关 ， 当 它 为 1 状态 时 调用 手 


动 程序 ， 为 0 状态 时 调用 自动 程序 。 开 始 执行 自动 程序 时 ， 要 


求 系统 处 于 与 自动 程序 的 顺序 功能 图 中 初始 步 对 应 的 初始 状 | 手动 开关 12.0 ”|「 手动 程序 
态 。 如 果 开 机 时 系统 没有 处 于 初始 状态 ， 则 应 进入 手动 工作 方 人 


式 ， 用 手动 操作 使 系统 进入 初始 状态 后 ， 再 切换 到 自动 工作 方 


式 ， 也 可 以 设置 使 系统 自动 进入 初始 状态 的 工作 方式 。 | 
根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 ， 可 以 用 存储 器 位 M 来 表示 


步 。 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 存储 位 为 1 状态 ， 某 一 转换 实 
现时 ， 该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 前 级 步 变 为 不 活动 步 。 


5.4.1 单 序列 的 编程 方法 


图 5-16 给 出 了 图 5-11 中 的 润滑 油泵 和 主轴 电动 机 工作 示意 图 的 顺序 功能 图 和 梯形 图 。 
如 果 使 用 的 M 区 被 设置 为 没有 断 电 保 持 功 能 ， 在 开机 时 CPU 调用 SM0. 1 将 初始 步 对 应 的 
M0. 0 置 为 1 状态 ， 开 机 时 其 余 各 步 对 应 的 存储 器 位 被 CPU 自动 复位 为 0 状态 。 

设计 起 、 保 、 停 电路 的 关键 是 确定 它 的 起 动 条 件 和 停止 条 件 。 根 据 转换 实现 的 基本 规 
则 ， 转 换 实现 的 条 件 是 它 的 前 级 步 为 活动 步 ， 并且 相应 的 转换 条 件 满足 。 以 控制 M0. 2 的 
起 、 保 、 停 电路 为 例 ， 步 M0. 2 的 前 级 步 为 活动 步 时 ，M0. 1 的 常 开 触 点 闭合 ， 它 前 面 的 转 
换 条 件 满 足 ，T37 的 常 开 触 点 财 合 。 两 个 条 件 同 时 满足 时 ，M0.1 和 T37 的 常 开 触 点 组 成 的 
串联 电路 接 通 。 因 此 在 起 、 保 、 停 电路 中 ， 应 将 代表 前 级 步 的 M0. 1 的 常 开 触 点 和 代表 条 件 
的 T37 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 控制 M0. 2 的 起 动 电路 。 











图 5-15 程序 结构 





























在 起 动 后 ，M0. 1 为 1 状态 ,其 常 开 触 点 闭合 ， 引 风机 工作 ， 同 时 定时 器 T37 开 时 延 时 。 
延 时 时 间 到 ，T37 的 常 开 触 点 闭合 ， 由 M0.1 和 1T37 的 常 开 触 点 串联 而 成 的 M0. 2 的 起 动 电 


路 接 通 ,使 M0. 2 的 线圈 通电 。 在 下 一 个 扫描 周期 ，M0. 2 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 MO. 1 的 线圈 
断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ,使 M0. 2 的 起 动 电路 断 开 。 由 以 上 的 分 析 可 知 ， 起 、 保 、 停 电路 的 
起 动 电路 只 能 接 通 一 个 扫描 周期 ， 因 此 必须 用 有 记忆 功能 的 电路 来 控制 代表 步 的 存储 器 位 。 

当 M0. 2 和 10. 1 的 常 开 触 点 均 闭 合 时 ， 步 M0. 3 变 为 活动 步 ， 这 时 步 M0. 2 应 变 为 不 活 
动 步 ， 因 此 可 以 将 M0. 3 =1 作为 使 存储 器 位 M0. 2 变 为 0 状态 的 条 件 ， 即 将 M0. 3 的 常 闭 触 
点 与 M0. 2 的 线圈 串联 。 

在 这 个 例子 中 ， 可 以 用 10. 1 的 常 闭 触 点 代替 M0. 3 的 常 团 触 点 。 但 是 当 转 换 条 件 由 多 个 
信和 号“ 与、 或 、 非 ”逻辑 运算 组 合 而 成 时 ， 需 要 将 它 的 逻辑 表达 式 求 反 ， 经 过 逻辑 代数 运 
算 后 再 将 对 应 的 触 点 串 并 联 电路 作为 起 、 保 、 停 电路 的 停止 电路 ， 不 如 使 用 后 续 步 对 应 的 常 
闭 触 点 这 样 简单 方便 。 

根据 上 述 的 编程 方法 和 顺序 功能 图 ， 很 容易 画 出 梯形 图 。 以 步 MO. 1 为 例 ， 由 顺序 功能 
图 可 知 ，M0. 0 是 它 的 前 级 步 ， 两 者 之 间 的 转换 条 件 为 1.0， 所 以 应 将 M0.0 和 10.0 的 常 闭 














常 闭 触 点 与 MO. 1 的 线圈 串联 ，M0. 2 为 1 时 M0. 1 的 线圈 “上 断 电 ”， 步 M0. 1 变 为 不 活动 步 。 
下 面 介 绍 设计 梯形 图 的 输出 电路 部 分 的 方法 。 因 为 步 是 根据 输出 变量 的 状态 变化 来 划分 
的 ， 它 们 之 间 的 关系 极为 简单 ， 可 以 分 为 两 种 情况 来 处 理 ; 
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第 一 种 情况 : 某 一 输出 量 仅 在 某 一 步 中 为 ON， 例 如 图 5-16 中 的 Q0.1 就 属于 这 种 情 
况 ， 可 以 将 它 的 线圈 与 对 应 步 的 存储 器 位 M0. 2 的 线圈 并 联 。 从 顺序 功能 图 还 可 以 看 出 ， 可 
以 将 定时 器 T37 的 线圈 与 M0. 1 的 线圈 并 联 ， 将 T38 的 线圈 和 M0. 3 的 线圈 并 联 。 有 人 也 许 
觉得 既然 如 此 ， 不 如 用 这 些 输出 位 来 代表 该 步 ， 例 如 用 Q0. 1 代替 M0.2， 虽 然 这 样 可 以 节 
省 一 些 编程 元 件 ， 但 是 编程 元 件 M 不 占用 输出 点 数 ， 而 且 存储 器 位 来 代替 步 具有 概念 清楚 、 
























































编程 规范 及 梯形 图 易于 阅读 和 查 错 的 优点 。 
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友 5-16 ”润滑 油泵 和 主轴 电动 机 顺序 功能 图 及 梯形 图 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 
第 二 种 情况 : 如果 某 一 输出 量 在 几 步 中 都 为 1 状态 ， 应 将 代表 各 有 关 步 的 存储 器 位 的 常 
开 触 点 并 联 后 ， 驱 动 该 输出 的 线圈 。 图 5-16 中 ，Q0.0 在 M0. 1、M0.2 和 M0.3 这 三 步 中 均 
应 工作 ， 所 以 用 MO. 1 、M0.2 和 M0. 3 的 常 开 触 点 组 成 的 并 联 电路 来 驱动 Q0.0 的 线圈 。 


5.4.2 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 


1. 选择 序列 的 分 支 的 编程 方法 

从 多 个 分 支流 程 中 选择 某 一 个 分 支 ， 称 为 选择 分 支 ， 同 一 时 刻 只 允许 选择 一 个 分 支 。 如 
图 5-17 中 步 M0. 0 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 ， 设 M0.0 为 活动 步 ， 当 它 的 后 续 步 M0.1 或 
MO0. 2 变 为 活动 步 时 ， 它 都 变 为 不 活动 步 ， 即 M0. 0 变 为 0 状态 ， 所 以 应 将 MO0.1 和 M0. 2 的 
常 闭 触 点 与 M0.0 的 线圈 串联 。 

如 果 某 步 的 后 面 有 一 个 由 N 条 分 支 组 成 的 选择 序列 ， 该 步 可 能 转换 到 不 同 的 N 步 去 ， 
则 应 将 这 N 个 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 的 常 闭 触 点 与 该 步 的 线圈 串联 ， 作 为 结束 该 步 的 条 件 。 

2. 选择 序列 的 合并 的 编程 方法 

图 5-17 中 ， 步 MO. 2 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， 当 步 M0. 1 为 活动 步 (M0.1 为 1 状 
态 ) ， 并 且 转 换 条 件 10. 1 满足 ， 或 者 步 M0. 0 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10. 2 满足 ， 步 M0.2 
都 应 变 为 活动 步 ， 即 控制 代表 该 步 的 存储 器 位 M0. 2 的 起 保 停 电路 的 起 动 条 件 应 为 MO. 1 ， 
10. 1 + M0.0 .10.2， 对 应 的 起 动 电路 由 两 条 并 联 支 路 组 成 ， 每 条 支 路 分 别 由 M0.1、10. 1 或 
M0. 0、10.2 的 常 开 触 点 串联 而 成 。 

一 般 来 说 ， 对 于 选择 序列 的 合并 ， 如 果 基 一 步 之 前 有 N 个 转换 ， 即 有 N 条 分 文 进入 该 
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步 ， 则 控制 代表 该 步 的 存储 器 位 的 起 保 停 电路 的 起 动 电 路 由 N 条 支 路 并 联 而 成 ， 各 支 路 由 
某 一 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 与 相应 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 串联 而 成 。 
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a) b) 
图 5-17 选择 序列 与 并 行 序列 的 顺序 功能 图 及 梯形 图 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 























3. 仅 有 两 步 的 闭环 的 处 理 

如 果 在 顺序 功能 图 中 有 仅 由 两 步 组 成 的 小 闭环 (如 图 5-18a) ， 用 起 保 停电 路 设计 的 梯 
形 图 不 能 正常 工作 。 例 如 M0. 2 和 10. 2 均 为 1 状态 时 ，M0.3 的 起 动 电路 接 通 ， 但 是 这 时 与 
M0. 3 的 线圈 串联 的 M0. 2 的 常 财 触 点 却 是 断 开 的 ， 所 以 M0. 3 的 线圈 不 能 “通电 ”。 出 现 上 
述 问题 的 根本 原因 在 于 步 M0. 2 既是 步 M0. 3 的 前 级 步 ， 又 是 它 的 后 续 步 。 
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图 5-18 仅 有 两 步 的 闭环 的 处 理 
a) 顺序 功能 图 b) 梯形 图 1 ce) 梯形 图 2 

如 果 用 转换 条 件 I0. 2 和 10.3 的 和 常 团 触 点 分 别 代替 后 续 步 M0.3 和 M0.2 的 常 闭 触 点 

( 见 图 5-18b)， 将 引发 出 另 一 个 问题 。 假 设 步 M0. 2 为 活动 步 时 10.2 变 为 1 状态 ， 执 行 修改 
































的 线圈 断 电 。M0. 2 的 常 开 触 点 断 开 ， 使 控制 M0. 3 的 起 保 停电 路 起 动 电路 开路 ， 因 此 不 能 
转换 到 步 M0. 3。 
为 了 解决 这 一 问题 ， 增 设 了 一 个 受 10. 2 控制 的 中 间 元 件 M1.0 ( 见 图 5-18c),， 用 M1.0 的 
常 闭 触 点 取代 修改 后 的 图 5-18c 中 I0.2 的 常 团 触 点 。 如 果 M0. 2 为 活动 步 时 10. 2 变 为 1 状态 ， 
执行 图 5-18c 中 的 第 1 个 起 保 停 电路 时 ，M1.0 尚 为 0 状态 ， 它 的 常 闭 触 点 闭合 ，M0. 2 的 线圈 
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通电 ,保证 了 控制 M0. 3 的 起 保 停电 路 的 起 动 电 路 接 通 ， 使 M0.3 线圈 通电 。 执 行 完 图 5-18c 
中 最 后 一 行 的 电路 后 ，M1.0 变 为 1 状态 ， 在 下 一 个 扫描 周期 使 M0. 2 的 线圈 断 电 。 

4. 并 行 序列 的 分 支 的 编程 方法 

在 图 5-17 中 的 步 M0. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 当 步 M0. 2 是 活动 步 并 且 转 换 条 件 
10. 3 满足 时 ， 步 M0.3 和 步 M0. 5 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 M0.2 和 10.3 的 常 开 触 点 组 成 
的 串联 电路 分 别 作为 M0.3 和 M0. 5 的 起 动 电 路 来 实现 的 ; 与 此 同时 ， 步 M0. 2 应 变 为 不 活 
动 步 。 步 M0. 3 和 M0. 5 是 同时 变 为 活动 步 的 ， 只 需 将 M0. 3 或 M0. 5 的 常 闭 触 点 与 M0. 2 线 
圈 串 联 就 行 了 。 

5. 并 行 序列 的 合并 的 编程 方法 

步 M0. 0 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ,该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 步 MO.4 
和 步 M0. 6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 I0.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4，M0.6 和 了 0.6 的 常 
开 触 点 串联 ， 作 为 控制 MO. 0 的 起 保 停电 路 的 起 动 电路 。 

任何 复杂 的 顺序 功能 图 都 是 由 单 序列 、 选 择 序列 和 并 行 序列 组 成 的 ， 掌 握 了 单 序列 的 编 
程 方法 和 选择 序列 、 并 行 序列 的 分 支 及 合并 的 编程 方法 ， 就 不 难 快速 设计 出 任意 复杂 的 顺序 
功能 图 描述 的 数字 量 控制 系统 的 梯形 图 。 

综 上 所 述 ， 使 用 起 保 停电 路 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 时 的 注意 事项 有 以 下 几 点 : 

1) 起 : 每 种 起 动 方式 由 前 级 步 及 转换 条 件 决 定 。 有 几 条 有 问 连 线 指向 此 步 就 有 几 种 起 
动 的 方式 ， 并 且 将 起 动 方 式 并 联 在 一 起 。 

2) 保 : 步 本 身 的 常 开 触 点 并 在 起 动 条 件 的 两 端 作为 保持 。 

3) 停 : 一 般 常 用 后 续 步 的 常 闭 触 点 本 步 的 停止 。 

4) 动作 : 仅 出 现 一 次 的 动作 ， 随 对 应 步 同 网 络 输出 ; 多 步 出 现 的 动作 要 放 在 起 保 停 电 
路 网 络 的 后 面 ， 用 对 应 步 的 常 开 触 点 并 联 在 一 起 驱动 该 步 的 线圈 。 

5) 起 保 停电 路 针对 的 是 顺序 功能 图 中 的 步 ， 有 几 步 就 有 几 个 与 之 相对 应 的 起 保 停电 路 网 络 。 


项 目 5-1 使 用 起 保 停 电路 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 


一 、 实 验 目 的 

1. 掌握 顺序 功能 图 绘制 方法 。 

2. 掌握 将 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 的 方法 。 

二 、 基 本 知识 点 

1. 顺序 功能 图 基本 概念 。 

2. 顺序 功能 图 基本 构成 。 

3. 单 序列 的 编程 方法 。 

4. 起 保 停 顺 序 控制 梯形 图 设计 方法 。 

三 、 实 验 内 容 

设 五 个 彩 灯 的 输出 分 别 为 Q0.0、Q0.1、Q0.2、Q0.3 和 Q0.4，10.0 为 控制 开关 。 当 
I0. 0 打开 时 ， 彩 灯 依 次 点 亮 ( 当 一 八 灯 亮 时 ， 前 一 玫 灯 灭 ) ， 点 亮 的 周期 为 2s。 

画 出 顺序 功能 图 ， 用 起 保 停 顺 序 控 制 梯形 图 设计 方法 设计 梯形 图 。 

四 、 实 训 步 又 

(1) IO 地 址 分 配 见 表 5-2。 
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表 5-2 五 只 彩 灯 控制 IO 地 址 分 配 表 











输入 (D) 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 开 关 SA 10.0 五 只 彩 灯 HLO ~ HL4 Q0.0 ~Q0.4 


























(2) 五 只 彩 灯 控制 IO 接线 图 
五 只 彩 灯 控制 IZO 接线 图 如 图 5-19 所 示 。 
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图 5-19 五 只 彩 灯 PLC 控制 IO 接线 图 


(3) 设计 五 只 彩 灯 控 制 顺序 功能 攻 

(4) 编写 五 只 彩 灯 循环 控制 梯形 图 

(5) 按 图 接线 ， 操 作 调试 ， 用 状态 表 监 控 调试 程序 ， 观 察 运 去 行情 况 。 
五 、 实 训 报 告 要 

1. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 IO 接线 图 。 

绘制 顺序 功能 

. 编写 梯形 图 和 i 着 句 表 。 

六 、 巩 固 练习 





A 





电镀 生产 线 专 用 行车 PLC 控制 的 设计 。 电 镀 生 产 线 有 三 个 槽 ， 工 件 由 可 升降 吊 钩 的 行 

车 移动 ， 经 过 电镀 、 镀 液 回收 以 及 清洗 工序 ， 实 现 对 工件 的 电镀 。 工 艺 要 求 是 : 把 工件 放 入 

电镀 槽 中 ， 电 镀 280 s 后 提起 ， 停 放 28 s， 让 镀 液 从 工件 上 流 回 电镀 模 ， 然 后 把 工件 放 入 回 

收 液 槽 中 浸 30s， 提 起 后 停 15s， 再 放 人 清水 槽 中 清洗 30s， 最 后 提起 停 15s 后 ,行车 返回 原 

位 ， 电 镀 一 个 工件 的 全 过 程 结 束 。 电 镀 生 产 线 的 工艺 流程 如 图 5$-20 所 示 。 要 求 : (1) 画 出 

PLC 外 部 端子 接线 图 。(2) 设计 顺序 功能 图 。(3) 编写 梯形 图 程序 。(4) 调试 并 运行 程序 。 
中 SQ4 中 SQ3 中 SQ2 中 SQl 









30s 


4 
回收 液 楼 


图 5-20 ”电镀 生产 线 流程 图 
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5.5 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 


使 用 置 位 复位 指令 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 主要 是 针对 顺序 功能 图 中 的 转换 ， 依 据 转 
换 实现 的 条 件 及 转换 实现 后 的 操作 来 设计 。 

在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 某 一 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 则 
转换 实现 ， 即 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 的 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ， 而 所 有 由 有 向 连 
线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 将 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 的 常 开 触 
te ii hel et dt 用 它 作 为 使 所 有 
后 续 步 对 应 的 存储 顺 位 置 位 〈 使 用 $ 指令 ) ， 和 使 所 有 前 级 步 对 应 的 所 有 存储 器 位 复位 (使 用 
R 指令 ) 的 条 件 。 ee 

一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 电路 块 ， 有 多 少 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 这 种 
设计 方法 特别 有 规律 ， 梯 形 图 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 在 设计 复杂 的 
顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容易 掌握 ， 又 不 容易 出 错 。 


5.5.1 单 序列 的 编程 方法 


某 组 合 机 床 的 动力 头 在 初始 状态 时 停 在 最 左边 ， 限 位 开关 10.3 为 1 状态 。 按 下 起 动 按 
钮 10. 0， 动 力 头 进 给 运动 ， 工 作 一 个 循环 后 ， 返 回 并 停 在 初始 位 置 ， 控 制 电 磁 阀 的 Q0.0 ~ 
Q0. 2 在 各 工 步 的 状态 如 图 5-21 中 的 顺序 功能 图 所 示 。 

















快 进 工 进 
一 SM0.1 MO.0 M0.3 10.3 MO0.0 
快 退 HF S ) S ) 
1 
I0.3 I0.1 I0.2 
四 中 后 M0.0 10.0 1I0.3 MO0.1 M0.3 
S ) R ) 
1 1 
SM0.1 M0.1 Q0.0 
二 -== M0.0 ) 
R ) 
M0.0 M0.3  Q0.2 
) 
、 M0.1 I0.1 M0.2 
10.0 10.3 快 进 S ) MO.1 QO0.1 
oon 
大 MO.1 M0.2 











图 5-21 控制 系统 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 


实现 图 5-21 中 I0. 1 对 应 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 ， 即 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 
(M0. 1 =1) 和 转换 条 件 满足 (10. 1 =1) 。 在 梯形 图 中 ， 可 以 用 M0.1 和 10.1 的 常 开 触 点 组 
成 的 串联 电路 来 表示 上 述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同时 满足 。 此 时 应 将 该 转换 的 后 续 
步 变 为 活动 步 ， 即 用 置 位 指令 “S M0.2，1” 将 M0. 2 置 位 ; 还 应 将 该 转换 的 前 级 步 变 为 不 
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活动 步 ， 即 用 复位 指令 “R M0.1，1” 将 M0.1 复 位。 

使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 输出 位 的 线圈 与 置 位 指令 和 复位 指令 并 联 ， 这 是 因为 
图 5-21 中 控制 置 位 复位 的 串联 电路 接 通 的 时 间 只 有 一 个 扫描 周期 ， 转 换 条 件 满足 后 前 级 步 
马上 被 复位 ， 该 串联 电路 断 开 ， 而 输出 位 (Q) 的 线圈 至 少 应 该 在 某 一 步 对 应 的 全 部 时 间 内 
被 接 通 。 所 以 应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 步 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 或 它们 的 并 联 电路 来 驱动 
输出 位 的 线圈 。 


5. 5.2 ”选择 序列 的 编程 方法 


如 果 某 一 转换 与 并 行 序列 的 分 支 、 合 并 无 关 ， 它 的 前 级 步 和 后 续 步 都 只 有 一 个 ， 需 要 复 
位 、 置 位 的 存储 器 位 也 只 有 一 个 ， 因 此 对 选择 序列 的 分 支 与 合并 的 编程 方法 实际 上 与 对 单 序 
列 的 编程 方法 完全 相同 。 

图 5-22 所 示 的 顺序 功能 图 中 ， 除 了 10. 3 与 10.6 对 应 的 转换 外 ， 其 余 的 转换 均 与 并 行 
序列 的 分 支 、 合 并 无 关 ，10.0 ~ 10. 2 对 应 的 转换 与 选择 序列 的 分 支 、 合 并 有 关 ， 它 们 都 只 有 
一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 与 并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 关 的 转换 对 应 的 梯形 图 是 非常 标准 
的 ， 每 一 个 控制 置 位 、 复 位 的 电路 块 都 由 前 级 步 对 应 的 一 个 存储 器 位 的 常 开 触 点 和 转换 条 件 
对 应 的 触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 条 置 位 指令 和 一 条 复位 指令 组 成 。 

































































SM0.1 M0.1 M0.3 10.4 M0.4 
R ) | | | ( ) 
M0.0 We 
S ) R ) 
| 1 
M0.0 1I0.0 M0.1 M0 10.5 M0.6 
I 


1 M0.6 MO0.4 10.6 1 M0.0 














MO.1 I0.1 M0.2 S ) 
S ) 1 
1 M0.4 
M0.1 R ) 
R ) 1 
1 M0.6 
M0.0 I0.2 M0.2 R ) 
MO.1 Q0.0 ! 
M0.0 | ( ) 
R ) M0.2 Q0.1 
1 上 一 一 
M0.2 1I0.3 M0.3 ) 
| | | | (Ss) M0.3 Q0.2 
1 FA ) 
二 ) M0.5 Q0.3 
1 FF ) 
MO0.2 M0.6 Q0.4 
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到 5-22 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 顺序 功能 图 及 梯形 图 














5.5.3 并行 序 列 的 编程 方法 
图 5-22 中 步 M0. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 当 步 M0. 2 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0. 2 
18]1 





满足 时 ， 步 M0. 3 与 步 M0. 5 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 M0.2 和 10.3 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电 
路 使 MO. 3 和 M0. 5 同时 置 位 来 实现 的 ; 与 此 同时 ， 步 M0. 2 应 变 为 不 活动 步 ， 这 是 用 复位 指令 
来 实现 的 。I0. 6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 
( 步 M0.4 和 M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10. 6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 MO0.4、M0.6 和 10.6 的 
常 开 触 点 串联 ， 作 为 使 后 续 步 MO0. 0 置 位 和 使 MO.4 和 M0.6 复位 的 条 件 。 

图 5-23 中 转换 的 上 面 是 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 的 下 面 是 并 行 序列 的 分 文 ， 该 转换 实现 
的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 步 MI.0 和 MI1.1) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 满 足 。 因 此 应 将 
M1.0、M1.1 及 10.3 的 党 开 触 点 组 成 串 并 联 电路 ， 作 为 使 M.2、MI1.3 置 位 和 使 M1. 0、 
M1. 1 复位 的 条 件 。 
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图 5-23 转换 的 同步 实现 


项 目 5-2 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 。 

2. 掌握 将 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 方法 。 

二 、 基 本 知识 点 

1. 并 列 序列 的 编程 方法 。 

2. 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 。 

三 、 实 训 内 容 

设计 公路 与 人 行 横道 之 间 的 交通 信号 灯 的 顺序 控制 。 

控制 要 求 : 没有 人 横 穿 公路 时 ， 公 路 绿灯 与 人 行道 红 灯 始 终 亮 ; 当 有 人 过 路 时 按 下 按钮 
SB1 或 SB2，15s 后 公路 绿灯 灭 ， 黄 灯亮 ， 再 过 10s 黄 灯 灭 ， 红 灯亮 ， 然 后 过 $s 后 人 行道 红 
灯 灭 、 绿 灯亮 ， 绿 灯亮 10s 后 又 闪烁 $s 后 红 灯 又 亮 了 ， 再 过 $s 则 公路 红 灯 灭 、 绿 灯亮 。 当 
整个 过 程 结束 后 ， 即 公路 绿灯 与 人 行道 红 灯 同 时 亮 时 ， 按 钮 SB, 或 SB, 才 可 再 次 作用 。 其 时 
序 图 如 图 5-24 所 示 。 

画 出 顺序 功能 图 ; 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 ,设计 控制 梯形 图 程 
序 ， 接 线 并 调试 运行 。 

四 、 实 训 步 又 

(1) IO 地 址 分 配 

人 行 横道 交通 信号 灯 控 制 的 IO 地 址 分 配 表 见 表 5-3。 
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一 个 开关 周期 (此 期 间 按 下 按钮 无 效 ) 


ss | 4 | 多 
SS 号 
本 一 二 | 

















| 
1 
1 
| 
1 
按 下 按钮 0.5s: OFF 





















































人 行道 
0.5s: ON 
到 5-24 人 行 横道 交通 信号 灯 时 序 攻 
表 5-3 IO 地址 分 配 表 
输入 (1) 输出 (0) 

名 你 符 号 地 址 名 称 符 ”号 地 址 
行人 过 路 按钮 SB1 10.0 公路 绿灯 HL1 Q0.0 
行人 过 路 按钮 SB2 I0.1 公路 黄 灯 HL2 Q0.1 

公路 红 灯 HL3 Q0.2 
人 行道 红 灯 HIL4 Q0.3 
人 行道 绿灯 HIL5 Q0.4 




















人 2 大 有 档 坦 首 交 通信 号 灯 PLC 控制 IO 接线 
人 行 横道 交通 信号 灯 PLC 控制 [YO 接线 图 如 图 5-25 所 示 。 


AC220V 


0.0 Q0.1 


S7-200 CPU 224 AC/DC RELAY 


I0.0 I0.1 10.2 10.3 1I0.4 10.5 I0.6 I0.7 











要 5-25 ” 人行横道 交通 信号 灯 PLC 控制 /VO 接线 图 


(3) 设计 顺序 功能 医 

(4) 编写 人 行 横道 交通 信号 灯 控 制 梯 形 图 

(5) 按 图 接线 ， 操 作 调 试 ， 用 状态 表 ! 监控 调试 程序 ; 观察 运行 情况 。 

五 、 实 训 报告 要 

1. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 1/0 接线 图 。 

3. 绘制 顺序 功能 

4. 编写 梯形 图 和 i 着 句 表 。 

六 、 巩 固 练习 

用 起 保 停电 路 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 设计 人 行 横道 交通 信号灯 的 控制 编程 并 调试 运行 。 
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5.6 ”使 用 SCR 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 


5. 6.1 顺序 控制 继电器 指令 的 应 用 
顺序 控制 继电器 指令 见 表 5-4。 














表 5-4 顺序 控制 继电器 指令 

















梯 图 语 句 表 描 ” 述 
SCR LSCR S -bit SCR 程序 段 开 始 
SCRT SCRT S-bit SCR 转换 
SCRE CSCRE SCR 程序 段 条 件 结束 
SCRE SCRE SCR 程序 段 结 








顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 是 基于 SFC 的 编程 方式 ， 使 用 顺序 控制 继电器 (S0.0 ~ 
S31. 7) ， 依 据 被 控 对 象 的 顺序 功能 图 进行 编程 ， 将 逻辑 程序 划分 为 LSCR 与 SCRE 之 间 的 若 
干 个 SCR 段 ， 一 个 SCR 程序 段 对 应 顺序 功能 图 中 的 一 个 程序 步 ， 从 而 实现 顺序 控制 。 

顺序 控制 继电器 装载 (LSCR n) 指令 表示 一 个 顺序 控制 继电器 (SCR) 程序 段 的 开始 。 
顺序 控制 继电器 为 ON 时 ， 执 行 对 应 的 SCR 段 中 的 程序 ， 反 之 则 不 执行 。LSCR 指令 中 指定 
的 顺序 控制 继电器 $ 被 放 入 SCR 堆栈 和 逻辑 堆栈 栈 项 ，SCR 堆栈 的 值 决定 该 SCR 程序 段 是 
否 执行 ， 当 SCR 程序 段 的 $ 位 置 位 时 ， 人 允许 该 程序 段 工作 。 

顺序 控制 继电器 转换 (SCRT) 指令 表示 SCR 程序 段 之 间 的 转换 ，SCRT 指令 有 两 个 功 
能 : 一 是 使 当前 激活 的 SCR 程序 段 的 $ 位 复位 ， 使 该 程序 段 停 止 工作 ; 二 是 使 下 一 个 将 要 
执行 的 SCR 程序 段 $ 位 置 位 ， 以 便 下 一 个 SCR 程序 段 工作 。 

顺序 控制 继电器 结束 (SCRE) 指令 表示 SCR 程序 段 的 结束 ， 它 使 程序 退出 一 个 激活 的 
SCR 程序 段 ，SCR 程序 段 必须 由 SCRE 指令 结束 。 

使 用 SCR 指令 时 有 以 下 限制 : 不 能 在 不 同 的 程序 中 使 用 相同 的 $ 位 ; 不 能 在 SCR 段 之 
间 使 用 JMP 及 LBL 指令 ， 即 不 允许 用 跳 转 的 方法 跳 入 或 跳出 SCR 段 ; 不 能 在 SCR 段 中 使 用 
FOR、NEXT 和 END 指令 。 

5.6.2 单 序列 的 编程 方法 

图 5-26 是 某 小 车 运动 的 示意 图 和 顺序 功能 图 。 设 小 车 的 初始 位 置 停 在 左边 ， 限 位 开关 
10.2 为 1 状态 。 按 下 起 动 按钮 0. 0 后 小 车 向 右 运动 (简称 右 行 )， 碰 到 限 位 开关 I0.1 后 ， 
停 在 该 处 ，3 s 后 开始 左 行 ， 碰 到 10. 2 后 返回 初始 步 ， 停 止 运动 。 根 据 Q0.0 和 Q0. 1 状态 的 
变化 ， 可 以 将 一 个 工作 周期 分 为 左 行 、 暂 停 和 右 行 3 步 ， 另 外 还 应 设置 等 竺 起动 的 初始 步 ， 
分 别 用 S0.0 ~ S0. 3 来 代表 这 4 步 。 起 动 按钮 10.0 和 限 位 开关 的 常 开 触 点 、T37 延 时 接 通 的 
常 开 触 点 是 各 步 之 间 的 转换 条 件 。 

每 个 SCR 段 都 是 针对 顺序 功能 图 中 的 步 ，SCR 段 一 般 包括 装载 、 动 作 、 转 换 及 结 
这 几 部 分 ， 单 序列 由 一 系列 相继 执行 的 工 步 组 成 。 每 一 工 步 的 后 面 只 能 接 一 个 转移 条 件 ; 
而 每 一 转移 条 件 之 后 仅 有 一 个 工 步 ， 其 结构 及 转化 成 梯形 图 及 语句 表 的 方法 如 图 5-26 
所 示 。 
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图 5-26 小 车 控制 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 
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注意 : 

Q 用 0UT 指令 输出 只 能 在 本 程序 段 内 保持 ， 为 了 能 在 段 外 也 有 输出 ， 应 该 使 用 置 位 指 
令 S, 但 一 定 要 有 复位 指令 R 配合 使 用 。 

@) 段 内 输出 一 般 直 接 用 常 开 触 点 (SM0.0) 控制 ， 不 再 设置 其 他 条 件 ， 和 否则 即使 进入 
该 步 也 不 会 有 输出 。 

(3 是 段 转移 指令 使 本 步 复位 ， 而 不 是 段 结束 指令 。 所 以 应 该 注意 各 语句 的 先后 位 置 ， 
应 该 是 : 段 开始 ， 段 输出 ， 段 转移 ， 段 结束 。 

凤 状态 转移 图 可 以 转化 成 梯形 图 程序 ， 也 可 以 直接 写成 语句 表 程 序 ， 梯 形 图 程序 需要 
画 到 3 个 以 上 网 络 里 ， 而 语句 表 程 序 都 写 到 1 个 网 络 里 也 能 编辑 运行 。 所 以 建议 直接 转化 成 
语句 表 来 编辑 运行 ， 会 减少 大 量 的 输入 、 调 试 时 间 。 


5. 6.3 ”选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 


如 图 5-27 所 示 ， 若 初始 步 S0. 0 动作 时 ， 一旦 10.0 接 通 ,动作 状态 就 向 S0. 1 转移 ， 则 
S0. 0 变 为 0 状态 ， 此 后 即使 10. 2 闭合 ，S0. 2 也 不 动作 。 分 支 结束 称 为 汇合 ， 任 一 分 支流 程 
结束 时 的 转移 条 件 成 立 (I0. 1 或 10. 3 接 通 ) ， 均 可 转移 到 汇合 状态 S0. 3 。 

在 将 选择 分 支 转化 成 梯形 图 及 语句 表 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 各 个 程序 段 中 的 操作 应 根据 实际 工程 要 求 去 编辑 ， 在 梯形 图 中 应 处 在 各 段 的 段 开始 
(LSCR) 和 段 转移 (SCRT) 之 间 ， 用 常 开 触 点 (SM0. 0) 控制 。 

2) 该 种 结构 最 需 注意 的 是 选择 分 支 开始 的 梯形 图 转化 ， 当 S0. 0 动作 时 ， 下 一 步 有 可 能 转 
移 到 S0. 1 或 $S0.2， 所 以 在 S0. 0 段 编程 时 ， 要 有 两 个 段 转移 指令 ， 然 后 才 是 段 结束 指令 。 

3) 多 个 选择 分 支 应 按 着 从 左 到 右 的 顺序 转化 为 梯形 图 ， 当 左边 支 路 按 着 顺序 结构 转化 
方法 编辑 完成 后 ， 才 转化 右边 支 路 。 

4) 将 每 个 支 路 的 结束 段 (S0. 1 和 S0.2) 的 段 转 移 (SCRT) 的 目标 段 都 指向 汇合 处 
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(S0.3) ， 则 完成 了 选择 结构 汇合 点 的 转化 。 
并 行 分 支 的 开始 与 汇合 。 满 足 某 个 条 件 后 导致 几 个 分 支 同 时 动作 ， 称 为 并 行 分 支 。 如 
图 5-27 中 , 若 S0. 3 动作 时 ，10. 4 接 通 ，S0.4 和 S0. 6 就 同时 接 通 ， 并 按 各 自分 支 的 条 件 向 


下 转移 ， 待 各 分 支流 程 的 动作 全 部 结束 即 S0.5 和 S0.7 步 同 时 为 活动 步 时 ， 


“=1” 为 转换 


条 件 恒 成 立 ， 则 顺序 控制 汇合 状态 S0. 0 动作 ， 同 时 将 S0.5 和 S0.7 全 部 复位 。 为 了 强调 转 
移 的 同步 实现 ， 分 支 开 始 和 汇合 处 的 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 各 个 程序 段 中 的 操作 应 根据 实际 
工程 要 求 去 编辑 ， 编 程 内 容 如 图 5-27 所 示 。 
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十 I0.0 I0.2 
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图 5-27 


















选择 序列 和 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 





在 将 并 行 结构 转化 成 梯形 图 及 语句 表 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 首先 需要 注意 的 是 并 行 分 支 的 开始 的 转化 ,在 S0. 3 程序 段 当 10. 4 接 通 时 ， 同 时 激 





活 S0.4 和 S0.6。 


S0.0 
8 Q0.4 
1 
S0.1 S0.5 
) 上 一 一 (SCRT) 
I0.0 S0.1 
上 一 一 GCRT 
Q0.5 
沁 S0.2 
上 一 一 GSCRT 
有 S0.7 
上 SCRD 
S0.5 S50.7 S0.0 
I 5) 
Q0.1 1 
上 一 他) S0.5 
S0.3 ) 
上 一 一 SCRT) 0 
R ) 


2) 如 果 系 统 有 n 条 并 行 支 路 ， 在 前 n -1 条文 路 的 结束 段 不 要 使 用 段 转 移 指 令 使 该 段 复 
位 ， 但 要 有 段 结束 指令 (格式 需 要 ) 。 
3) 并 行 分 支 结 束 要 求 必 须 保 证 全 部 并 行 支 路 均 已 完成 ， 且 并 行 结 束 条 件 接 通 ( =1)， 











才能 使 各 并 行 支 路 结束 段 同 时 复位 ， 同 时 置 位 并 行 汇集 段 〈 采 用 R、S 指令 ) 。 
项 目 5-3 使 用 SCR 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 


一 、 实 训 目 的 





1. 掌握 使 用 SCR 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 。 
2. 掌握 将 顺序 功能 图 转化 为 梯形 图 的 方法 。 
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二 、 基 本 知识 点 

1. 顺序 控制 继电器 。 

2. SCR 指令 。 

3. 使 用 SCR 指令 的 顺序 梯形 图 设计 方法 。 

4， 选择 序列 的 编程 方法 。 

三 、 实 训 内 容 

工业 混 料 装置 将 两 种 液体 按 一 定 比例 混合 ， 并 进行 搅拌 以 达到 充分 混合 的 目的 。 如 图 5-28 
所 示 ， 混 料 钠 装 由 两 个 进 料 泵 分 别 控 制 两 种 液 料 指 撞 器 
的 进 钠 ， 并 装 有 一 个 出 料 泵 控制 混合 料 出 铅 ， 搅 泵 A 泵 B 
拌 电动 机 用 于 搅拌 液 料 ， 饶 体 上 装 有 三 个 液 位 传 ”请 体 人 
感 器 LS1 、LS2 和 LS3 ， 分 别 输出 饶 内 液 位 高 、 中 、 TS1 呈 








低 的 检测 信号。 | 
混 料 配方 选择 开关 SA 接 通 ， 选 择 配 方 1; SA 
断 开 ， 选择 配 方 2。 按 下 起 动 按 钮 SB1， 混 料 钢 按 LS3 
工艺 流程 开始 运行 。 停 止 按钮 SB2 作为 生产 过 程 
的 停止 操作 。 图 5-28 工业 混 料 装置 示意 图 














其 工作 过 程 如 下 : 初始 状态 ， 所 有 和 泵 均 关 闭 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 进 料 泵 A 打开 ， 当 饶 
中 液 位 达到 中 限 位 时 ，LS2 动作 ， 此 时 如 果 选 择 配 方 1， 关 闭 进 料 泵 A， 打 开 进 料 泵 B; 此 
时 如 果 选 择 配 料 2， 进 料 泵 A， 泵 B 均 打 开 ; 当 液 位 达到 上 限 位 时 ，LS1 动作 ， 关 闭 进 料 泵 
A、B， 打 开 搅 拌 电机 ， 延 时 60s， 关闭 搅拌 电动 机 ， 打 开 出 料 泵 C 开始 出 料 ， 当 液 位 达到 
下 限 位 时 ，LS3 动作 ， 延 时 10s 关闭 出 料 泵 C， 完 成 一 次 循环 。 

画 出 顺序 功能 图 ; 使 用 SCR 指令 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 ,设计 控制 梯形 图 程序 ， 
接线 并 调试 运行 。 

四 、 实 训 步 又 

(1) IO 地 址 分 配 

工业 混 料 控制 WO 地 址 分 配 表 见 表 5-5。 


表 5-5 LO 地 址 分 配 表 












































输入 (1) 输出 (0) 
名 称 符 ” 号 地 址 名 称 符 ”号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.0 泵 A KMI1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 泵 B KM2 Q0.1 
配方 选择 SA 10.2 泵 C KM3 Q0.2 
上 限 液 位 开关 LS1 10.3 搅拌 电动 机 KM4 Q0.3 
中 限 液 位 开关 LS2 10.4 
下 限 液 位 开关 SL3 10.5 























(2) 工业 混 料 系统 PLC 控制 VO 接线 图 
工业 混 料 系统 PLC 控制 VO 接线 图 如 图 5-29 所 示 。 在 IO 接线 中 ， 各 接触 器 用 指示 灯 
模拟 ， 液 位 开关 用 普通 开关 模拟 。 
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图 5-29 工业 混 料 控制 PLC LIZO 接线 图 





(3) 设计 顺序 功能 

(4) 编写 工业 混 料 系统 控制 梯形 图 。 

(5) 按 图 接线 ， 操 作 调 试 ， 用 状态 表 监 控 调 试 程序 ， 观察 运行 情况 。 
五 、 实 训 报 告 要 求 

















1. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 IO 接线 图 和 主 电路 原理 图 。 
3. 绘制 顺序 功能 

4. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 











六 、 巩 固 练习 
使 用 SCR 指令 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 ， 设 计 人 行 横道 交通 信号 灯 的 控制 编程 并 调试 运行 。 














5.7 ”PLC 编程 训练 


项 目 5-4 基于 PLC 的 三 相 异 步 电 动机 Y/ 信 减 压 起 动 控 制 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 电动 机 站/ 信 减 压 起 动 主 电路 。 

2. 掌握 利用 PLC 实现 电动 机 丫 / 信 减 压 起 动 控制 的 编程 方法 。 
二 、 实 训 内 容 

(1) WO 地 址 分 配 

三 相 异 步 电 动机 丫 / 信 减 压 起 动 控制 VO 地 址 分 配 见 表 5-6。 














表 5-6 三 相 异 步 电 动机 站/ 信 降 压 起 动 控制 LO 地 址 分 配 表 






































输入 (1) 输出 (0) 
名 称 符 ”号 地 址 名 称 符 ”号 地 址 
停止 按钮 SB1 10.0 电动 机 电源 接触 器 KMI1 Q0.0 
起 动 按钮 SB2 I0.1 定子 绕组 丫 接触 器 KM2 Q0.1 
热 继电器 常 FR1 10.2 定子 绕组 人 接触 器 KM3 Q0.2 
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(2) 站 /A 减 压 起 动 PLC 控制 IO 接线 
站 /人 减 压 起 动 PLC 控制 1/0 接线 图 如 图 $-30 所 示 ，Y/A 减 压 起 动 主 电路 图 如 图 $-31 
所 示 ， 按 图 接线 。 
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24V 














站 /人 减 压 起 动 主 电 路 图 





图 5-30 ”YA/A 减 压 起 动 VO 接线 图 

(3) 编写 PLC 控制 梯形 图 

(4) 操作 调试 ， 用 状态 表 监 控 调 试 程序 ， 观 察 电动 机 运行 

三 、 实 训 报 告 要 

1. 编制 YO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编 写 梯形 图 和 语句 表 。 

四 、 巩 固 练习 

利用 PLC 实现 电动 机 的 两 地 起 停 控 制 ， 操 作 人 员 能 够 在 不 同 的 两 地 对 电动 机 M 进行 起 
动 、 停 止 的 控制 。 当 按 下 电动 机 M 的 起 动 按钮 SB1 或 SB2 时 ， 电 动机 M 起 动 运转 ; 当 按 下 
停止 按钮 SB3 或 SB4 时 ， 电 动机 M 停止 运转 。 要 求 : (1) LO 地 址 分 配 。(2) 画 出 主 电 路 
原理 图 和 PLC 外 部 端子 接线 图 。(3) 编写 梯形 图 程序 。(4) 调试 并 运行 程序 。 


项 目 5-5 基于 PLC 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 延 时 控制 


一 、 实 训 目 的 
1. 掌握 电动 机 正 反 转 控制 的 主 电路 。 
2. 掌握 利用 PLC 实现 电动 机 正 反 转 延 时 控制 的 编程 方法 。 
二 、 实 训 内 容 
(1) IYO 地 址 分 配 
三 相 异 步 电 动机 正 反 转 延 时 控制 IO 地 址 分 配 见 表 5-7。 

表 5-7 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 延 时 控制 IO 地 址 分 配 表 


图 5-31 





情况 。 



























































输入 〈D) 输出 (0) 
名 称 符 ” 号 地 址 名 称 符 ”号 地 址 
停止 按钮 SB1 10.0 正 转 接触 器 KMI1 Q0.0 
起 动 按钮 SB2 I0.1 反 转 接触 器 KM2 Q0.1 

















(2) 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 延 时 控制 线路 接线 
三 相 异 步 电动 机 正 反 转 延 时 控制 电气 原理 图 如 图 5-32 所 示 ， 按 图 接线 。 
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到 S$-32 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 延 时 控制 电气 原理 图 











(3) 编写 PLC 控制 梯形 图 。 

(4) 操作 调试 ， 用 状态 表 监 控 调试 程序 ， 观 察 电动 机 运行 情况 。 

三 、 实 训 报告 要 求 

1. 编制 IYO 地址 分 配 表 。 

2. 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编写 梯形 图 和 语句 表 。 

四 、 巩 固 练 习 

1. 利用 PLC 实现 三 相 异 步 电 动机 串 电阻 减 压 起 动 控 制 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB2 时 ， 电 动 
机 M 串 电 阻 减 压 起 动 ， 经 过 延 时 时 间 后 ， 切 除 串 电阻 R， 电 动机 M 全 压 运 行 。 要 求 ; 
(1) IO 地 址 分 配 。(2) 画 出 主 电 路 原理 图 和 PLC 外 部 端子 接线 图 。(3) 编写 梯形 图 程序 。 
(4) 调试 并 运行 程序 。 

2， 锅 炉 燃 料 的 燃烧 需要 充分 的 氧气 ， 引 风机 和 鼓风机 为 燃料 燃烧 提供 氧气 。 控 制 过 程 
如 下 : 按 下 起 动 按钮 ， 引 风机 先 起 动 ， 延 时 8 s 后 鼓风机 起 动 ， 按 停止 按钮 ， 鼓 风机 停止， 
8s 后 引 风机 停止 ， 具 有 过 载 保护 功能 。 要 求 : (1) IO 地 址 分 配 。(2) 画 出 PLC 外 部 端子 
接线 图 。(3) 编写 梯形 图 程序 。(4) 调试 并 运行 程序 。 


项 目 5-6 八 段 码 的 模拟 控制 


一 、 实 训 目 的 

熟悉 比较 指令 和 传送 指令 。 

二 、 实 训 内 容 

要 求 设计 八 段 码 每 隔 2s, 按 A、B、C、D、E、F.G、H、0、1、2、3、4、5、6、7、 
8 、9 的 顺序 依次 循环 显示 。 八 段 码 不 同 的 组 合 关系 见 表 5-8。 

(1) IO 地 址 分 配 显示 

八 段 码 IO 地 址 分 配 见 表 5-9。 
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(2) 八 段 码 PLC 控制 VO 接线 
八 段 码 PLC 控制 YO 接线 图 如 图 5-33 所 示 。 在 IO 接线 中 ， 可 利用 8 个 指示 灯 模 拟 八 段 码 。 
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S7-200 CPU 224 AC/DC RELAY 


I0.0 I0.1 10.2 1I0.3 1I0.4 10.5 I0.6 I0.7 


24V . SA 


(3) 编写 PLC 控制 梯形 图 。 

(4) 操作 调试 ， 用 状态 表 监 控 调 试 程序 ; 观察 运行 情况 。 
三 、 实 训 报告 要 求 

1. 编制 IYO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编写 梯形 图 和 语句 表 。 





图 5-33 8 段 码 控制 I/O 接线 图 

















表 5-8 八 段 码 不 同 的 组 合 关系 
























































8 段 组 合 数字 H G F E D C B A 显示 数字 | 十 六 进 制 

0 0 1 1 1 1 1 1 0 3F 
0 0 0 0 0 1 1 0 1 06 
0 1 0 1 1 0 1 1 2 5B 
0 1 0 0 1 1 1 1 3 4F 
0 1 1 0 0 1 1 0 4 66 
0 1 1 0 1 1 0 1 5 6D 
A 0 1 1 1 1 1 0 1 6 7D 

ee===< 
0 0 0 0 0 1 1 1 7 07 

F B 

G 0 1 1 1 1 1 1 1 8 7F 

[| | 
0 1 1 0 1 1 1 1 9 6F 

E C 
mu 0 0 0 0 0 0 0 1 A 01 
图 

D 0 0 0 0 0 0 1 0 B 02 
0 0 0 0 0 1 0 0 C 04 
0 0 0 0 1 0 0 0 D 08 
0 0 0 1 0 0 0 0 E 10 
0 0 1 0 0 0 0 0 F 20 
0 1 0 0 0 0 0 0 GC 40 
1 0 0 0 0 0 0 0 H 80 
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表 5-9 八 段 码 控制 IO 地 址 分 配 表 
输入 (I) 输出 (0) 





名 称 地 址 名 全 地 址 





起 动 开 关 10.0 
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项 目 5-7 天 塔 之 光 的 模拟 控制 


一 、 实 训 目 的 

利用 PLC 实现 天 塔 之 光 的 自动 控制 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 控制 要 求 

灯光 按 L12 一 LI11 一 L10 一 L8 一 LI 一 LI1、L2 、L9 一 L1、L5 、I8 
一 L1、L4、IL7 一 LL、L3、L6 一 LI 一 LI2、L3、L4、15 一 L6、L7、 
L8、L9 一 LI1、L2 、L6 一 LIL、IL3 、IL7 一 LIL、L4 、L8 一 LI1、L5 、L9 
一 LI 一 LI2、L3 、L4、1L5 一 L6 、L7 、L8 、L9 一 L12 一 LI1 一 LI10 .…… 
循环 下 去 。 天 塔 之 光 示 意图 如 图 5-34 所 示 。 

2. VO 地 址 分 配 

天 塔 之 光 PLC 控制 IO 地 址 分 配 见 表 5-10。 


表 5-10 天 塔 之 光 PLC 控制 IO 地 址 分 配 表 











图 5-34 天 塔 之 光 示 意图 























输入 (D 输出 (0) 

名 称 地 址 名 称 地 址 名 称 地 址 

起 动 按钮 10.0 Ll Q0.0 12 Q0.1 

停止 按钮 10.1 13 Q0.2 I4 Q0.3 
15 Q0. 4 16 Q0.5 
17 Q0.6 18 Q0.7 
19 Q1.0 L10 Q1.1 
L11 Q1.2 L12 Q1.3 

















3. 设计 天 塔 之 光 控 制 系统 电气 原理 图 ， 并 按 图 接线 。 
4. 按 要 求 设计 梯形 图 并 输入 程序 。 
5. 调试 并 运行 程序 。 
三 、 实 训 报 告 要 求 
1. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 
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2. 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编写 梯形 图 和 语句 表 。 

四 、 巩 固 练习 

1. 利用 移 位 寄存 器 指令 编程 进行 舞台 灯光 的 PLC 控制 系统 设计 。 

舞台 灯光 示意 图 如 图 5-35 所 示 ， 其 控制 要 求 : Ll、12、L9 一 Ll、L5、18 一 Ll、14、 
L7 一 LL、L3 、L6 一 LI 一 L2 、L3、LI4、15 一 16、L7、L8 、L9 一 L1、L2 、L6 一 LI1、L3 、L7 一 
L1、L4、L8 一 LI1、L5 、L9 一 LI 一 L2、IL3、L4、15 一 16、L7、L8、L9 一 LI1、L2 、L9 一 LI1、 
L5 、L8…… 循 环 下 去 。 

2. 彩 灯 示意 图 如 图 5-36 所 示 ， 要 求 进行 彩 灯 的 PLC 控制 系统 设计 ， 控 制 要 求 : 隔 灯 闪 
烁 : L1 亮 0.$s 后 灭 ， 接 着 IL2 亮 0.$s 后 灭 , 接着 L3 亮 0.5$s 后 灭 ， 接 着 LI4 亮 0.5$s 后 灭 ， 
接着 L5 、L9 亮 0.5s 后 灭 ， 接 着 L6、L10 亮 0.5s 后 灭 ， 接 着 L7、L11 亮 0.5s 后 灭 ， 接 着 
L8、L12 亮 0.5$s 后 灭 ，L1L 亮 0.$s 后 灭 ， 如 此 循环 下 去 。 
































图 $-35 舞台 灯光 示意 图 图 5-36 彩 灯 示 意图 


项 目 5-8 ”交通 灯 的 模拟 控制 


一 、 实 训 目 的 

利用 PLC 实现 交通 灯 的 自动 控制 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 控制 要 求 

起 动 后 ， 南 北 红 灯 亮 并 维持 25 s。 在 南北 红 灯 
亮 的 同时 ,东西 绿灯 也 亮 。1s 后 ， 东 西 车 灯 即 甲 
亮 。 到 20s 时 ， 东 西 绿灯 内 亮 ,，3s 后 熄灭 ， 在 东 
西 绿灯 熄灭 后 东西 黄 灯 亮 ， 同 时 甲 灭 。 黄 灯亮 2s 
后 灭 东西 红 灯 亮 。 与 此 同时 ， 南 北 红 灯 灭 ， 南 北 
绿灯 亮 。1s 后 ， 南 北 车 灯 即 乙 亮 。 南 北 绿灯 亮 了 
25s 后 闪 亮 ,3 s 后 你 灭 ， 同 时 乙 灭 ， 黄 灯亮 2s 后 
熄灭 ， 南 北 红 灯 亮 ， 东 西 绿灯 亮 ， 循 环 。 交 通 灯 
示意 图 如 图 5-37 所 示 。 3 

2. VO 地 址 分 配 

交通 灯 PLC 控制 IO 地 址 分 配 见 表 5-11。 
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表 5-11 交通 灯 PLC 控制 IO 地 址 分 配 表 

输入 (了) 输出 (0) 
名 称 地 址 名 称 地 址 名 称 地 址 
起 动 按钮 10.0 南北 红 灯 Q0.0 南北 黄 灯 Q0.1 
南北 绿灯 Q0.2 东西 红 灯 Q0.3 
东西 黄 灯 Q0.4 东西 绿灯 Q0.5 
南北 车 灯 ( 乙 ) Q0.6 东西 车 灯 ( 甲 ) Q0.7 




















3. 设计 交通 灯 控 制 系统 电气 原理 图 ， 并 按 图 接线 。 
4. 按 要 求 设计 梯形 图 并 输入 程序 。 

5. 调试 并 运行 程序 。 

三 、 实 训 报 告 要 求 

1. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 电气 原理 图 。 

3. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 


项 目 5-9 水 塔 水 位 的 模拟 控制 


一 、 实 训 目 的 

利用 PLC 实现 水 塔 水 位 的 自动 控制 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 控制 要 求 

当 蓄 水 池水 位 达到 SL4 时 ， 车 水池 需 要 进 水 ， 电 动机 M2 起 动 ， 向 水 池内 注水 ; 当 蓄 水 
池水 位 达到 SL3 时 ， 电 动机 M2 停 转 ， 当 水 塔 水 位 低 于 SL2 时 ， 表 示 水 塔 水 位 低 需 要 进 水 ， 
电动 机 M1 起 动 开始 抽水 ; 直到 水 塔 水 位 达到 SL1 时 ， 电 动机 M1 停 转 ; 水 塔 开始 正常 供水 ， 


























2s 后 ， 水塔 放水 结束 ， 可 重复 上 述 过程 。 水 塔 水 位 示意 图 如 图 5-38 所 示 。 


2.1/0 地 址 分 配 
水 塔 水 位 PLC 控制 VO 地 址 分 配 见 表 5-12。 


表 5-12 水 塔 水 位 PLC 控制 IO 地 址 分 配 表 























图 5-38 水塔 水 位 示意 图 
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输入 (了 输出 (0) 

名 称 地 址 | 名 称 | 地 址 
SL1 10.1 M1 Q0.1 
SL2 10.2 M2 Q0.2 
SL3 10.3 
SI4 10.4 





3. 设计 水 塔 水 位 控制 系统 电气 原理 图 ， 并 按 图 接线 。 在 实 训 中 ,电动 机 ML 和 M2 的 接 
触 器 可 用 指示 灯 模 拟 ， 液 位 开关 用 按钮 模拟 。 

4. 按 要 求 设计 梯形 图 并 输入 程序 。 

5. 调试 并 运行 程序 。 

三 、 实 训 报告 要 求 

1. 编制 I/O 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编写 梯形 图 和 语句 表 。 


项 目 5-10 轧钢 机 的 模拟 控制 


一 、 实 训 目 的 

利用 PLC 实现 轧钢 机 的 模拟 控制 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 控制 要 求 

按 下 起 动 按 扭 ， 电 动机 M1、M2 运行 ， 当 传 感 
器 S1 检测 到 钢板 时 ， 电 动机 M3 正 转 ， 此 时 灯 M3F 
亮 。 当 钢板 经 轧 制 后 传送 到 传感器 S2 位 置 时 ， 电 动 
机 M3 反 转 ， 此 时 灯 M3R 亮 ， 同时 电磁 闪 Y1 动作 。 
再 次 当 传 感 右 S1 检测 到 钢板 时 ， 电 动机 M3 正 转 ， 
经 过 三 次 重复 循环 后 ， 系 统 停机 3s， 取 出 成 品 。 不 
需要 按 起 动 按钮 ， 系 统 将 继续 运行 。 若 按 下 停止 按 
钮 ， 必 须 按 起 动 按钮 后 系统 方 可 运行 。 注 意 按 工艺 
要 求 ， 钢 板 的 第 一 次 轧 制 传送 方向 为 由 S1 至 S2 ， 图 5_39 轧钢 机 示意 图 
即 S1 不 动作 ，S2 将 不 会 动作 。 轧 钢 机 示意 图 如 
图 5-39 所 示 。 

2. 1/O 地 址 分 配 

轧钢 机 PLC 控制 VO 地 址 分 配 见 表 5-13。 


表 5-13 轧钢 机 PLC 控制 IO 地 址 分 配 表 












































输入 (了) 输出 (0) 
名 称 地 址 名 称 地 址 名 称 地 址 
起 动 按钮 10.0 M1 Q0.0 M2 Q0.1 
停止 按钮 10.1 M3F Q0.2 M3R Q0.3 
传感器 S1 10.2 Yl1 Q0.4 
传感器 52 10.3 

















3. 设计 轧钢 机 模拟 控制 系统 的 电气 原理 图 ， 并 按 图 接线 。 在 实 训 中 ， 电 动机 M1、M2、 
M3 的 接触 器 和 电磁 闪 Y1 可 用 指示 灯 模 拟 ， 传 感 器 S1 、S2 可 用 按钮 模拟 。 
4. 按 要 求 设计 梯形 图 并 输入 程序 。 
5. 调试 并 运行 程序 。 
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三 、 实 训 报告 要 求 

1. 编制 IYO 地 址 分 配 表 。 
2. 绘制 电气 原理 图 。 

3， 编写 梯形 图 和 语句 表 。 


项 目 5-11 四 节 传 送 带 的 模拟 控制 






























































一 、 实 训 目 的 
利用 PLC 实现 四 节 传 送 带 的 模拟 控制 。 
二 、 实 训 内 容 i 
1 控制 要 求 O_Oug, 
起 动 后 ， 先 起 动 最 末 的 皮带 机 (M4)，1s 后 依次 Ow 
起 动 其 他 的 皮带 机 ;停止 时 ， 先 停止 最 初 的 皮带 机 Su 
(ML)，1s 后 依次 停止 其 他 的 皮带 机 ; 当 某 条 皮带 机 iols 
发 生 故 障 时 ， 该 机 及 其 前 面 的 皮带 机 应 立即 停止 ， 以 OW 
后 的 每 隔 1s 顺序 停止 。 四 节 传 送 带 示意 图 如 图 5-40 图 5-40 ”四 节 传 送 带 示意 轿 
所 示 。 
2. 1/O 地 址 分 配 
四 节 传 送 带 PLC 控制 WO 地 址 分 配 见 表 5-14。 
表 5-14 四 节 传 送 带 PLC 控制 IO 地 址 分 配 表 
输入 (1) 输出 (0) 
名 称 地 址 名 称 地 址 名 称 地 址 
起 动 按钮 10.0 故障 A 10.1 MI Q0.0 
停止 按钮 10.5 故障 B 10.2 M2 Q0.1 
故障 C 10.3 M3 Q0.2 
故障 D 10.4 M4 Q0.3 

















3. 设计 四 节 传 送 带 控 制 系统 的 电气 原理 图 ， 并 按 图 接线 。 在 实 训 中 ， 电 动机 ML 、M2、 
M3 和 M4 的 接触 器 可 用 指示 灯 模 拟 ， 故障 A、B、C、D 用 按钮 模拟 。 

4. 按 要 求 设计 梯形 图 并 输入 程序 。 

5. 调试 并 运行 程序 。 

三 、 实 训 报告 要 求 

1. 编制 VO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 电气 原理 图 。 

3. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 

四 、 巩 固 练习 

如 图 5-40 所 示 的 四 节 传 送 带 ， 起 动 后 ， 先 起 动 最 末 的 皮带 机 (M4)，1s 后 依次 起 动 其 
他 的 皮带 机 ; 停止 时 ， 先 停止 最 初 的 皮带 机 (M1)，1s 后 依次 停止 其 他 的 皮带 机 ; 当 某 条 
皮带 机 有 重 物 超重 时 ， 该 皮带 机 前 面 的 皮带 机 应 立即 停止 ， 该 皮带 机 运行 1s 后 停止 ， 再 1s 
后 接 下 去 的 一 台 停 止 ， 依 此 类 推 。 
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项 目 5-12 ”机械 手 的 模拟 控制 


一 、 实 训 目 的 

利用 PLC 实现 机 械 手 的 模拟 控制 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 控制 要 求 

图 5-41 所 示 为 机 械 手 。 按 下 起 动 按钮 后 ， 传 送 带 A 运行 ， 当 光电 开关 PS 检测 到 物体 
时 ， 光 电 开 关 PS 动作 ， 传 送 带 A 停止 ， 同 时 机 械 手 下 降 。 下 降 到 位 后 机 械 手 夹 紧 物体 ，2 s 
后 开始 上 升 ， 而 机 械 手 保持 夹 紧 ， 上 升 到 位 左 转 ， 左 转 到 位 后 机 械 手 下 降 ， 下 降 到 位 机 械 手 
松 开 ， 将 重 物 放 到 传送 带 B 上 ，2s 后 机 械 手 上 升 。 上 升 到 位 后 ， 传 送 带 B 开始 运行 ， 同 时 
机 械 手 右 转 ， 右 转 到 初始 位 置 ， 传 送 带 B 停止 ， 在 此 过 程 中 传送 带 A 一 直 运 行 ， 当 光电 开 
关 再 次 检测 到 物体 ， 开 始 一 次 新 循环 。 

















SQ1 QO 〇 上 升 限 位 
Yi ot SQ2 〇 ”下降 限 位 
wo SQ3 〇 左 转 限 位 
SQ4 〇 右 转 限 位 




















O YV3 SB1 SB2 


YV4O Uy 





图 5-41 机 械 手 示意 图 
2. 1/0 地 址 分 配 
机 械 手 PLC 控制 MO 地 址 分 配 见 表 5-15。 
表 5-15 ”机械手 PLC 控制 IO 地 址 分 配 表 



































输入 (了) 输出 (0) 

名 称 地 址 名 称 地 址 

起 动 按钮 10.0 上 升 YV1 Q0.1 

停止 按钮 10.5 下 降 YV2 Q0.2 
上 升 限 位 SQ1 10.1 左 转 YV3 Q0.3 
下 降 限 位 SQ2 10.2 右 转 YV4 Q0.4 
左 转 限 位 SQ3 10.3 夹 紧 YV5 Q0.5 
右 转 限 位 SQ4 10.4 传送 带 A Q0.6 
光电 开关 PS 10.6 传送 带 B Q0.7 























3. 设计 机 械 手 控制 系统 的 电气 原理 图 ， 并 按 图 接线 。 在 实 训 中 ，YV1、YV2、YV3、 
YV4 、YV5 以 及 传送 带 A、B 可 用 指示 灯 模 拟 ， 上 升 限 位 开关 、 下 降 限 位 开关 、 左 转 限 位 开 
关 、 右 转 限 位 开关 和 光电 开关 用 按钮 模拟 。 

4. 按 要 求 设计 梯形 图 并 输入 程序 。 
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5. 调试 并 运行 程序 。 
三 、 实 训 报 告 要 求 

1. 编制 YO 地 址 分 配 表 。 
2. 绘制 电气 原理 图 。 

3. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 


项 目 5-13 基于 PLC 的 自动 装 件 料 小 车 控制 系统 设计 


一 、 实 训 目 的 

1. 培养 运用 可 编程 序 逻 辑 控制 器 解决 实际 工程 技术 问题 的 能 

2. 培养 工程 制图 以 及 撰写 技术 报告 的 能 

二 、 设 计 要 求 

自动 装 御 料 小 车 控制 如 图 5-42 所 示 ， 小 车 开始 停 在 装 料 处 ， 右 侧 行 程 开关 SQ1 被 压 
合 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1 打开 贮 料 斗 的 闸门 ，8 s 后 关闭 贮 料 斗 的 闸门 ， 同 时 小 车 开始 左 行 ， 
磁 到 伸 料 处 左 侧 行程 开关 SQ2 后 停 下 卸 料 ， 御 料 闸 门 打开 开始 利 料 10 s 后 停止 外 料 ， 关 闭 
御 料 闸门 ， 同 时 小 车 开始 右 行 ， 碰 到 右 限 位 开关 SQ1 后 返回 初始 状态 ， 又 开始 下 一 周期 的 
工作 ， 如 果 按 下 停止 按钮 ， 当 前 工作 周期 的 工作 结束 后 ， 才 能 停止 运行 。 


料 半 








车 








车 












































O 
SB1 
| 装 料 闸门 


小 车 


左 行 右 行 
一 -一 | 和 卸 料 闸门 = 
E SQ2 秃 料 处 装 料 处 SQ1 Ee 


图 5-42 自动 装 御 料 小 车 示意 图 











三 、 实 训 报告 要 求 
. 确定 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ， 根 据 输入 输出 设备 ， 编 制 VO 地 址 分 配 表 。 
.选择 电 融 元 件 ， 编 制 电 器 元 件 明 细 表 。 
.设计 并 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 
. 绘 出 顺序 功能 图 ， 编 写 梯形 图 和 语句 表 。 
. 设计 电器 元 件 布置 图 和 电气 接线 图 。 

四 、 巩 固 练 习 

全 自动 洗衣 机 的 工作 过 程 包括 起 动 、 进 水 、 洗 将 、 排 水 和 脱水 等 。 全 自动 洗衣 机 的 洗衣 
桶 (外 桶 ) 和 脱水 桶 (内 桶 ) 是 同 轴 安 装 的 。 外 桶 固定 ， 做 盛 水 用 。 内 桶 可 以 旋转 ， 做 脱 
水 用 。 内 桶 的 四 周 有 很 多 小 孔 ， 使 内 外 桶 的 水 流 相通 。 洗 衣 机 的 进 水 和 排水 分 别 由 进 水 电磁 
阀 和 排水 电磁 阀 来 执行 。 进 水 时 ， 进 水 阀 打 开 ， 经 进 水 管 将 水 注入 到 外 桶 。 排 水 时 ， 排 水 阀 
打开 ， 将 水 由 外 桶 排 到 机 外 。 洗 洗 正 转 、 反 转 由 洗涤 电动 机 驱动 波 盘 正 、 反 转 来 实现 ， 此 时 
脱水 桶 并 不 旋转 。 脱 水 时 ， 离 合 器 合 上 ， 由 洗涤 电动 机 带动 内 桶 正 转 进 行 甩 和 干 。 高 、 低 水 位 
开关 分 别 来 检测 高 、 低 水 位 。 由 起 动 按钮 控制 洗衣 机 起 动工 作 。 停 止 按 钮 用 来 实现 手动 停止 
198 
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进 水 、 排 水 、 脱 水 及 报警 。 排 水 按钮 可 实现 手动 排水 。 

控制 流程 1) PLC 上 电 系 统 进入 初始 状态 ,准备 起 动 。2) 起 动 时 开始 进 水 ,水 位 达 
到 高 水 位 时 停止 进 水 并 开始 洗涤 。3) 洗涤 正 转 15s， 和 暂停 3s。4) 反 转 15s 后 ， 和 暂停 3s 为 
一 次 小 循环 。5) 和 若 小 循环 不 足 3 次 ， 则 返回 洗涤 正 转 ; 知 小 循环 达到 3 次 ， 则 开始 排水 。 
6) 水 位 下 降 到 低 水 位 时 开始 脱水 并 继续 排水 。 脱 水 10 s 即 完成 一 次 大 循环 。7) 大 循环 不 
足 3 次 则 返回 进 水 ， 进 行 下 一 次 大 循环 ; 若 完成 3 次 大 循环 ; 则 进行 洗 完 报警 。8) 报警 10s 
后 结束 全 部 洗涤 过 程 ， 自 动 停机 。 


项 目 5-14 基于 PLC 的 三 层 电梯 控制 系统 设计 


一 、 实 训 目 的 

1. 培养 运用 可 编程 序 逻 辑 控 制 句 解决 实际 工程 技术 问题 的 能 
2. 培养 工程 制图 以 及 撰写 技术 报告 的 能 

二 、 设 计 要 求 


图 5-43 所 示 为 三 层 电 梯 示 意图 。 
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图 5-43 三 层 电 梯 示 意图 


Q@ 当 轿 厢 停 在 1 层 或 2 层 时 ， 按 SB7 或 SB3， 则 轿 硼 上 升 至 3 层 停 。 

@) 当 轿 厢 停 在 3 层 或 2 层 时 ， 按 SB4 或 SB1， 则 轿 古 下 降 至 1 层 停 。 

@) 当 轿 厢 停 在 1 层 时 ， 若 按 SB5 或 SB6 或 SB2， 则 轿 采 上升 至 2 层 停 。 

@) 当 轿 厢 停 在 3 层 时 ， 若 按 SB5 或 SB6 或 SB2， 则 轿 厅 下降 至 2 层 停 。 

@ 当 轿 厢 停 在 1 层 时 ， 若 按 SB6 或 SB2 ， 同 时 按 SB7 或 SB3 ， 则 轿 厢 上升 至 2 层 暂 停 ， 
继续 上 升 至 3 层 停 。 

@ 当 轿 厢 停 在 1 层 时 ， 若 按 SB5， 同 时 按 SB7 或 SB3， 则 轿 帮 上升 至 3 层 暂 停 ， 转 而 下 
降 至 2 层 停 。 

@ 当 轿 厢 停 在 3 层 时 ， 若 按 SB5 或 SB2 ， 同 时 按 SB7 或 SB3 ， 则 轿 厢 下 降 至 2 层 暂 停 ， 

799 



































继续 下 降 至 1 层 停 。 
@) 当 轿 厢 停 在 2 层 时 ， 若 先 按 SB7 或 SB3 ， 接 着 按 SB4 或 SB1， 则 轿 厢 上 升 至 3 层 停 。 
GO) 当 轿 厢 停 在 2 层 时 ， 若 先 按 SB4 或 SB1 ， 接 着 按 SB7 或 SB3 ， 则 轿 厢 下 降 至 1 层 停 。 
三 、 实 训 报告 要 求 

. 确定 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ， 根 据 输入 输出 设备 ， 编 制 IO 地 址 分 配 表 。 

. 选择 电器 元 件 ， 编 制 电 器 元 件 明 细 表 。 

. 设计 并 利用 AutoCAD 绘制 电气 原理 图 。 

. 绘 出 顺序 功能 图 ， 编 写 梯形 图 和 语句 表 。 

. 设计 电器 元 件 布 置 图 和 电气 接线 图 。 

四 、 巩 固 练 习 

分 析 四 层 电梯 的 运行 过 程 ， 利 用 PLC 实现 四 层 电梯 的 自动 控制 。 
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5.8 习题 


1. 填空 

1) 顺序 功能 图 中 的 有 向 连 线 的 箭头 在 ( 。 ) 或 (  ) 这 两 个 方向 可 以 省 略 。 
2) 继电器 的 线圈 “ 断 电 ”时 ， 其 常 开 触 点 (””) ， 常 闭 触 点 (””)。 

3) 移 位 寄存 器 指令 SHRB 将 (  ) 端 输入 的 数值 移 人 移 位 寄存 器 中 。 

4) 顺序 控制 段 转移 指令 的 操作 码 是 (。””)。 

2， 如何 正 确 划分 顺序 功能 图 中 的 步 ? 

3. 顺序 功能 图 基本 结构 有 哪儿 种 ?顺序 功能 图 由 哪些 部 分 组 成 ? 
4. 转换 实现 的 条 件 是 什么 ?转换 实现 后 要 完成 什么 操作 ? 
3 
6 





. 说 明 图 5-44 的 顺序 功能 图 是 什么 结构 ， 并 画 出 其 对 应 的 梯形 图 程序 。 

. 某 剪 板 机 如 图 5-45 所 示 ， 开 始 时 压 钳 和 剪刀 在 上 限 位置 ， 限 位 开关 10.0 和 10. 1 为 
ON。 按 下 起 动 按 钮 11.0， 工 作 工 程 如 下 : 首先 板材 右 行 (Q0.0 为 ON) 至 限 位 开关 10.3 动作 ， 
然后 压 钳 下 行 ，Q0. 1 为 ON， 压 紧 板 材 后 压力 继电器 10. 4 为 ON， 压 钳 保 持 压 紧 ， 剪 刀 开 始 下 
行 ，Q0.2 为 ON。 剪断 板材 后 ，I0.2 为 ON， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 ，Q0.3 和 Q0.4 为 ON，Q0.1 
和 Q0.2 为 OFF， 它 们 分 别 碰 到 限 位 开关 10.0 和 10.1 后 ， 分 别 停止 上 行 ， 又 开始 下 一 个 周期 的 
工作 ， 剪 完 3 块 板 后 停止 工作 并 停 在 初始 状态 。 根 据 上 述 要 求 设计 顺序 功能 图 和 梯形 图 。 
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7. 某 展厅 最 多 可 容纳 50 人 同时 参观 。 系 统 起 动 开关 SA， 展 厅 进 口 和 出 口 各 装 一 个 伟 
感 器 SLL 、SL2 ， 每 有 一 人 进出 ， 传 感 器 发 出 一 个 脉冲 信号 。 当 展厅 内 不 足 50 人 时 ， 绿 灯 
HL1 亮 ， 表 示 可 以 进入 ; 当 展 厅 满 50 人 时 ， 红 灯 HL2 亮 ， 表 示 不 准 进 入 。 试 编程 实现 。 

8. 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 装 御 料 小 车 如 图 5-46 所 示 运 动 ， 最 后 回 到 起 始 位 置 ， 画 出 功 
能 图 ， 并 设计 梯形 图 程序 。 





























SB1 
广 旋 色 
LS2 LSI1 LS3 
起 始点 装 料 点 仓库 
停 Ss 
停 2min 售 58 








图 5-46 第 8 题 网 
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第 6 章 PLC 的 功能 指令 及 程序 设计 


6.1 功能 指令 


6.1.1 学 习 功 能 指令 的 方法 

功能 指令 分 为 较 常用 的 指令 、 与 数据 的 基本 操作 有 关 的 指令 、 与 PLC 的 高 级 应 用 有 关 
的 指令 和 用 得 较 少 的 指令 。 

初学 功能 指令 时 ， 首 先 可 以 按 指令 的 分 类 浏览 所 有 的 指令 。 初 学 者 没有 必要 花 大 量 的 时 
间 去 熟悉 功能 指令 使 用 中 的 细节 ， 应 重点 了 解 指令 的 基本 功能 和 有 关 的 基本 概念 。 要 通过 读 
程序 、 编 程序 和 调试 程序 来 学 习 功 能 指令 。 
6.1.2 S7 -200 的 指令 规约 


1. 使 能 输入 与 使 能 输出 
语句 表 用 AENO 指令 来 产生 与 方 框 指令 的 ENO 相同 的 效果 。 删 除 AENO 指令 后 ， 方 框 
指令 将 由 串联 变 为 并 联 。 如 果 方 框 指令 的 EN 输入 端 有 能 流 且 执行 无 误 ， 则 使 能 输出 ENO 
将 能 流传 递 给 下 一 个 元 件 ， 如 图 6-1 所 示 。 
I0.4=ON 能 流 


能 流 能 流 2 

了 用 希 MOV_8 用 这 M0.0=ON 

| 国 | EN ENO 国明 ) 
+3000 -INI1 VW4H+3000 0-VB0_VBI1[0 


图 6-1 EN 与 ENO 
































2. 梯形 图 中 的 指令 

梯形 图 中 的 指令 分 为 条 件 输入 指令 与 不 需要 条 件 的 指令 ， 条 件 输入 指令 必须 通过 触 点 电 
路 连接 到 左 母线 上 ， 不 需要 条 件 的 指令 必须 直接 连接 在 左 母线 上 。 

3. 能 流 指示 器 

必须 解决 开路 问题 网 络 才能 成 功 编译 。 出 现在 ENO 端的 可 选 开 能 流 指示 器 表示 将 其 他 
梯形 图 元 件 附 加 到 该 位 置 ， 才 不 影响 编 泽 。 


6.2 数据 处 理 指令 





























6.2.1 比较 指令 与 数据 传送 指令 


1. 比较 指令 
比较 指令 用 于 比较 两 个 数据 类 型 相同 的 数值 IN1 与 IN2 的 大 小 : = (等 于 )，<> (不 
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等 于 ) \、 > 三 有三。 > 和 < o 

字 节 比较 操作 是 无 符号 的 。 整 数 比 较 操作 、 双 字 比 较 操 作 和 实数 比较 操作 是 有 符 
号 的 。 

当 比 较 结果 为 真 时 ， 比 较 指 令 接 通 触 点 。 当 使 用 IEC 比较 指令 时 ， 可 以 使 用 各 种 数据 类 
型 作为 输入 , 但是， 两 个 输入 的 数据 类 型 必须 一 致 。 

注意 : 

下 列 情况 是 致命 错误 ， 并 且 会 导致 57 -200 立即 停止 执行 用 户 程序 : 非法 的 间接 地 址 
(任意 比较 指令 ) ， 非 法 的 实数 。 

为 了 避免 这 些 情 况 的 发 生 ， 在 执行 比较 指令 之 前 ， 要 确保 合理 使 用 了 指针 和 存储 实数 的 
数值 单元 。 无 论 功 率 流 的 状态 如 何 ， 比 较 指令 都 会 执行 ， 见 表 6-1。 


表 6-1 比较 指令 的 有 效 操 作 数 








输入 /输出 类 型 操 作 数 
BYTE IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、*VD、*LD、* AC、 常 数 
ee INT IW、 QW VW MW、 SMW、SW、LW、T、C、AC、AIW、*VD、x*LD、* AC、 常 数 
: DINT ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、HC、* VD、*LD、* AC、 常 数 
实 型 ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、x* VD、*LD、* AC、 常 数 
OUT BOOL I_Q_、V、M、SM、S、T、C、L、 功 率 流 








2. 传送 指令 

传送 包括 单个 数据 传送 及 一 次 性 多 个 连续 字 块 的 传送 ， 根据 传送 数据 的 类 型 分 为 字 节 、 
字 、 双 字 和 实数 等 几 种 情况 。 传 送 指令 用 于 机 内 数据 的 流转 与 生成 ， 可 用 于 存储 单元 的 清 
零 、 程 序 初 始 化 等 场合 。 

(1) 字 节 、 字 、 双 字 、 实 数 传送 指令 

字 节 传送 (MOVB) 、 字 传送 (MOVW) 、 双 字 传 送 (MOVD) 和 实数 传送 指令 在 不 改变 
原 值 的 情况 下 将 IN 中 的 值 传送 到 OUT。 使 用 双 字 传送 指令 可 以 创建 一 个 指针 。 对 于 IEC 传 
送 指令 ， 输 入 和 输出 的 数据 类 型 可 以 不 同 ， 但 数据 长 度 必 须 相 同 。 表 6-2 为 字 节 、 字 、 双 
字 、 实 数 传 送 指令 的 表达 形式 和 操作 数 。 














































表 6-2 
项 目 字 节 传送 实数 传送 
指令 表 MOVB IN,OUT MOVR IN,OUT 
梯形 图 
IN: IB、QB、VB,、 IN: IW、QW、VvVW、 IN: ID. QD, VD. MD IN: ID、 QD、 VD、MD、 
MB SMB、 SB LB、MW、 SMW、 SW、 LW. SMD SD、 LD、AC、HC、SMD、 SD、LD、AC、*VD、 
AC、*VD、*LD、*ACJT、C、AC、AIW、*VDJ&VB、&IB、&QB、&MB 、*LD、* AC、 常 数 
操作 数 的 常数 x*LD、* AC、 常 数 &SB、&T、&C、&SMB、 OUT: ID、QD、YVD、 
A OUT: QB、VB、MB 、 OUT. IW、 QW VW. &AIW. &AQW * VDD、 IMD、 SMD、 SD、LD、AC、 
含义 及 范围 ed 
SMB、SB、LB、AC、* |IMW、SMW、SW、LW、j*LD、*AC、 常 数 * VD *LD、*AC 
VD *LD、*AC T、C、AC、AIW、* VD、 OUT: VD、QD、 了 ID、 
*LD、 *AC MD SMD、 SD、 LD、AC.、 
*VD、*LD、*AC 
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使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 ) 
(2) 字 节 立即 传送 指令 


字 节 立即 传送 指令 含 字 节 立 即 读 指 令 (BIR) 及 


IO 和 存储 器 之 间 立 即 传送 一 个 字 节 数据 。 字 节 立 即 读 指令 (BIR) 读物 理 输入 IN， 并 存 人 


OUT， 不 刷新 过 程 映像 寄存 髓 。 
字 节 立即 写 指令 (BIW) 从 内 存 地 址 (IN) 中 读 取 数据 ， 写 入 物理 输出 (OUT) ， 同 时 


刷新 相应 的 过 程 映像 区 。 表 6-3 为 字 节 立即 传送 指令 


~ 


较 与 传送 指令 应 用 实例 。 














字 节 立即 写 (BIW) 指令 ， 允 许 在 物理 


达 形 式 和 操作 数 。 图 6-2 所 示 为 比 




































































表 6-3 字 节 立即 传送 指令 
项 E 字 节 立即 读 指 令 字 节 立即 写 指令 
指令 表 BIR IN ,OUT BIW IN,OUT 
MOV_BIW 
梯形 图 
IN: IB、*VD、*LD、*AC IN : IB、 QB、 VB、MB、SMB、SB、LB、 
操作 数 的 含义 及 范围 OUT: IB、 QB、VB、MB、SMB、SB、LB、|AC、x* VD、*LD、* AC、 常 数 
AC、 *VD、*LD、* AC、 OUT: QB、*VD、*LD、*AC 
网 络 1 
1/ 调节 模拟 调节 电位 计 0 
/来 改变 SMB28 的 数值 。 
/ 当 SMB28 数 值 低 于 或 等 于 0 时 ，Q0.0 激 活 。 
// 当 SMB28 数值 大 于 或 等 于 150 时 ，Q0.1 激 活 。 
// 当 比较 结果 为 真 时 ,状态 指示 器 接 通 。 
LD I0.0 
LP 
AB<= SMB28, 50 
=Q0.0 
LEP 
AB>= SMB28, 150 
=Q0.1 
网 络 2 
// 在 V 存储 器 地 址 中 装载 较 小 的 数值 ， 
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图 6-2 





/使 比较 结果 为 假 并 且 关闭 状态 指示 器 。 
LD I0.1 

MOVW--30000，VW0 
MOVD--200000000 , VD2 

MOVR 1.012E -- 006, VD6 


网 络 3 


/在 V 存 储 器 地 址 中 装载 较 大 的 数值 ， 

/使 比较 结果 为 真 并 且 点 亮 状 态 指示 器 。 
LD I0.2 

MOVW +30000, VWO 

MOVD-- 100000000 ，YD2 

MOVR 3.141593, VD6 

Network4 

LD I0.3 


LPS 








比较 与 传送 指令 实例 





10.3 VYW0 Q0.2 AW> VW0，+10000 
上 六] > 上 ) =Q02 
+10000 六 
-150000000 Q0.3 AD< -- 150000000, VD2 
一 PFA ) =Q0.3 
VD2 和 
VD6 Q0.4 AR> VD6, 5.001E --006 
|>=Rl| ¢ 2 =Q04 


5.001E-006 


图 6-2 ”比较 与 传送 指令 实例 ( 续 ) 





使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 ) 、 不 能 访问 扩展 模块 

(3) 块 传送 指令 

字 市 块 传送 (BMB) 、 字 块 传送 (BMW) 和 双 字 块 传送 (BMD ) 指令 传送 指定 数量 的 
数据 到 一 个 新 的 存储 区 ， 数 据 的 起 始 地 址 IN， 数 据 长 度 为 N 个 字 节 、 字 或 者 双 字 ， 新 块 的 
起 始 地 址 为 OUT。N 的 范围 从 1 ~255。 表 6-4 为 块 传送 指令 的 表达 形式 和 操作 数 。 


表 6-4 块 传送 指令 


























项 目 字 节 的 块 传送 字 的 块 传送 双 字 的 块 传送 
指令 表 BMB IN ,OUT,N BMW IN,OUT,N BWD IN,OUT,N 
梯形 图 
IN: IB、QB、VB、MB、SMB、 IN: IW、QW、VW、SMW、j IN: ID、QD、vD、MD、SMD、 
SB、LB、*VD、*ID、*AC |ISW_、T、C、LW、AIW、* VD |jSD、LD、*VD、x*LD、*AC 
OUT: IB、QB、VB、MB、 *LD、*AC OUT: ID、QD、VvD、MD、 
操作 数 的 含 I|sMB、SB、LB、* VD、* LD、 OUT: IW、QW、VW、MW.、SMD、SD、LD、* VD、* LD、 
义 及 范围 * AC SMW. SW TC、 LW、 AQW.| *AC 





* VD、*LD、*AC 











N: IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、 常 数 、x* VD、*LD、* AC 


项 目 6-1 比较 指令 与 传送 指令 及 应 用 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 比较 指令 和 传送 指令 。 
2. 能够 将 比较 和 传送 指令 应 用 于 实际 。 
二 、 基 本 知识 点 
1， 比较 指令 

(1) 基本 概念 

1) 比较 指令 的 定义 
比较 指令 是 将 两 个 操作 数 按 指定 条 件 进行 比较 ， 条件 成 立时 ， 触 点 闭合 。 
2) 比较 指令 的 主要 类 型 
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QD 字 节 比较 (B) (无 符号 整数 ) 。 

@) 整数 比较 (1) (有 符号 整数 ) 。 

@) 双 字 整数 比较 (D) (有 符号 整数 ) 。 

由 实数 比较 (R) (有 符号 双 字 浮 点 数 ) 。 

3) 比较 指令 的 运算 符 

包括 = 等 于 ; >= 大 于 或 等 于 ; < 小 于 ; <= 小 于 或 等 于 ;，> 大 于 以 及 <> 不 等 于 6 种 。 

(2) 说 明 

1) 字 节 比较 用 于 比较 两 个 字 节 型 整数 值 IN1 和 IN2 的 大 小 。 

2) 整数 比较 用 于 两 个 一 个 字 长 的 整数 值 IN1 和 IN2 大 小 ， 有 符号 数 ， 其 范围 是 
16#8000 ~ 16#7 FFF, 

3) 双 字 整数 比较 用 于 两 个 双 字 长 的 整数 值 NI1 和 IN2 大 小 ， 有 符号 数 ， 其 范 辕 
16#80000000 ~ 16#7 FFFFFFF。 

4) 实数 比较 用 于 两 个 一 个 字 长 的 实数 值 IN1 和 IN2 大 小 ， 有 符号 数 ， 其 负 实数 范围 是 
-1.175495E -38 ~3.402823E +38， 其 正 实数 范围 是 +1. 175495E -38 ~ +3. 402823E +38。 

(3) 应 用 举例 

如 图 6-3 所 示 ， 利 用 比较 指令 实现 Q0.0 的 自 复位 接 通 延 时 电路 。 


ey 
Fou 














M0.0 T33 

/ IN TON 

+100 一 PT 10ms 
T33 M0.0 
| ( ) 0.4s 0.6s 
T33 Q0.0 | | 
+40 | | | | 
Q0.0 








图 6-3 自 复位 接 通 延 时 电路 


2. 传送 指令 

用 来 完成 各 存储 单元 进行 一 个 或 多 个 数据 的 传送 。 

1) 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 的 传送 

2) 字 节 立即 读 指令 MOV_BIR 读 取 1 个 字 节 的 物理 输入 ， 字 节 立 即 写 指令 MOV_BIW 写 
1 个 字 节 的 物理 输出 。 

3) 字 节 、 字 、 双 字 的 块 传送 指令 

“BMB VB20, VB100，4” 指 令 将 VB20 ~ VB23 中 的 数据 传送 到 VB100 ~ VB103 。 

4) 字 节 交换 指令 

三 、 实 训 内 容 

1. 应 用 比较 指令 产生 断 电 6s、 通 电 4s 的 脉冲 输出 信号 。 

2. 8 只 彩 灯 控制 。 

3， 基 于 时 基 脉 冲 结合 计数 器 的 彩 灯 控制 。 
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四 、 实 训 步 又 


1. 用 比较 指令 产生 断 电 6s、 通 电 4s 的 脉冲 输出 信和 号 


梯形 图 程序 及 时 序 图 如 图 6-4 所 示 。 











网 络 1 T37 自 复位 ， 周 期 为 10s 































































































< 
IN TON 
100 PT 100ms | 
网 络 2 当 T37 的 当前 值 大 于 或 等 于 60 时 ，Q0.0 接 通 Qi 醒 
T37 Q0.0 
|> = ( ) 
60 
a) b) 
图 6-4 梯形 图 及 时 序 图 
a) 程序 b) 时 序 图 
8 只 彩 灯 的 控制 
I 
当 10. 0 接 通 时 ， 全 部 灯亮 ; 当 I0. 1 接 通 时 ， 奇 数 灯 亮 ; 当 10.2 接 通 时 ， 偶 数 灯亮 ; 当 
10. 3 接 通 时 ， 全 部 灯 灭 。 试 编写 程序 。 
(2) 控制 关系 
见 表 6-5。 
表 6-5 控制 关系 表 
输 ”入 Q0.7 Q0.6 Q0.5 Q0.4 Q0.3 Q0.2 Q0.1 Q0.0 输出 16# 
10.0 1 1 1 1 1 1 1 1 16#FF 
I0.1 1 0 1 0 1 0 1 0 16#AA 
10.2 0 1 0 1 0 1 0 1 16#55 
10.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
(3) IO 地 址 分 配 
8 只 彩 灯 控制 VO 地 址 分 配 表 见 表 6-6。 
表 6-6 8 只 彩 灯 控制 IO 地 址 分 配 表 
输入 (了) 输出 (0) 
名 你 符 号 地 址 名 称 符 号 地 址 
起 / 停 开 关 SA1 ~ SA4 10.0 ~10.3 8 只 彩 类 HLO ~ HIL7 Q0.0 ~Q0.7 











oo 

只 彩 灯 控制 VO 接线 图 如 图 6-5 所 示 。 
me 
8 只 彩 灯 PLC 控制 梯形 图 如 图 6-6 所 示 。 
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1L Q00 Q01 Q02 Q03 2L Q04 Q05 Q06 3L Q07 NN 


S7-200 CPU 224 AC/DC RELAY 


IM I0.0 I0.1 10.2 103 1I0.4 I0.5 1I0.6 10.7 











图 6-5 8 只 彩 灯 控制 YO 接线 图 








网 络 1 。 6 灯 全 亮 
末 芝 至 
10.0 








网 络 2 
两 强 注释 
10.1 









网 络 3 偶数 灯亮 
网 阁 注 大 
10.2 





网 络 4 
网 晤 福 靶 
I0.3 








图 6-6 8 只 彩 灯 控 制 梯形 图 








3. 基于 时 基 脉 冲 结合 计数 器 的 彩 灯 控 制 

(1) 控制 要 求 

6 只 彩 灯 HLO ~ HL5 (Q0.0 ~ Q0.5) 开始 工作 后 ，Q0.0 先 亮 ， 以 后 每 隔 2s 依次 点 亮 
只 灯 ， 直 到 6 只 灯 全 亮 ，2s 后 ,每 隔 2s 熄 灭 1 只， 直到 6 只 灯 全 熄灭 ，2 s 后 再 循环 。 
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(2) IO 地 址 分 配 
6 只 彩 灯 控 制 WO 地 址 分 配 表 见 表 6-7。 


表 6-7 6 只 彩 灯 控制 IO 地 址 分 配 表 























输入 〈D) 输出 (0) 
名 多 符 ” 号 地 址 名 称 符 ” 号 地 址 
起 / 停 开 关 SA 10.0 6 只 彩 灯 HLO ~ HLS Q0.0 ~Q0.5 














(3) 6 只 彩 灯 控制 VO 接线 

6 只 彩 灯 控制 PLC LIZO 接线 图 如 图 6-7 所 示 。 
(4) 设计 6 只 彩 灯 控 制 梯 形 图 

(5) 操作 调试 

按 图 6-8 接线 ， 操 作 调 试 ， 观 察 运 行情 况 。 





HLO | HL1 | HL2 | HL3 HL4 | HLS 
AC 220V 

















lL Q0.0 Q0.1 Q02 Q03 2L Q0.4 Q0.5 Q0.6 3L Q0.7 


S7-200 CPU 224 AC/DC RELAY 


IM 10.0 I0.1 10.2 10.3 1I0.4 I0.5 10.6 10.7 








6-7 6 只 彩 灯 控制 PLC 1O 接线 图 


五 、 实 训 报 告 要 

1. 编制 VO 地 址 分 配 表 。 

2. 绘制 /0 接线 图 。 

ea 吾 句 表 。 

、 巩 固 练习 

人 大 物 ， 最 多 6000 箱 ， 需 对 所 存 的 货物 进出 计数 。 货 物 多 于 1000 
箱 ， 灯 Ll 亮 ; 货物 多 于 5000 箱 ， 灯 12 亮 。10.0 货物 进入 感应 开关 、10. 1. 货物 出 感应 开 
关 、I0.2 复位 按钮 、Q0. 0 多 于 1000 箱 输 出 、Q0. 1 多 于 5000 箱 输出 ， 计 数 器 采用 C30 增 减 
计数 器 。 

2. 某 生 产 线 有 5 台电 动机 ， 要 求 每 台电 动机 间隔 5s 起 动 ， 停止 时 5 台电 动机 同时 停 
止 , 试用 比较 指令 编写 控制 程序 。 
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6.2.2 移 位 与 循环 指令 


1. 左 移 和 右 移 指令 

移 位 指令 将 输入 值 IN 右 移 或 左 移 N 位 ， 并 将 结果 装载 到 输出 OUT 中 。 移 位 指令 对 移出 
的 位 自动 补 零 。 如 果 位 数 N 大 于 或 等 于 最 大 允许 值 (对 于 字 广 操作 为 8， 对 于 字 操 作为 16， 
对 于 双 字 操作 为 32) ， 那 么 移 位 操作 的 次 数 为 最 大 允许 值 。 如 果 移 位 次 数 大 于 0， 溢出 标志 
位 (SM1.1) 上 就 是 最 近 移 出 的 位 值 。 如 果 移 位 操作 的 结果 为 0， 零 存储 器 位 〈(SMI1.0) 置 
位 。 字 节操 作 是 无 符号 的 。 对 于 字 和 双 字 操作 ， 当 使 用 有 符号 数据 类 型 时 ， 符 号 位 也 被 移 
动 。 表 6-8 为 字 节 、 字 、 双 字 左 移 和 右 移 指 令 的 表达 形式 和 操作 数 。 


表 6-8 左 移 和 右 移 指令 


项 目 字 节 右 移 指令 | 字 节 左 移 指令 | 字 右 移 指令 字 左 移 指令 “| 双 字 右 移 指令 | 双 字 左 移 指令 





































































































指令 表 SRB OUT ,IN SLB OUT,IN SRW OUT,IN SLW OUT,IN SRD OUT,IN SLD OUT,IN 
SHR_B SHL_B SHR_W SHL W SHL DW SHL DW 
梯形 图 EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO 
WndmN ouUTH???? ?22? NoUTH???? rndm ouUTH??2 ?22 oOUTH???2 wandmN oOUTH?2?? | ndm oOUT 上 ?222? 
?22? 二 |N ?22?-|N 7272-N 7279N 72229N 722929N 
IN: IB、 QB、VB、MB、SMB、 IN: IW、 QW、 VW、 MW、 IN: ID、 QD、VD、MD、SMD、 





SB LB、 * VD、* LD、* AC、 SMW、SW、LW、T、C、AC,、 SD LD、 AC、 HC、* VD、* 上 LD、 





常数 AIW、* VD、* LD、* AC、*AC、 常 数 
操作 数 的 含 OUT: IB、 QB、VB、 MB、 常数 OUT: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
义 和 范 围 SMB、 SB LB AC、 *VD, x*LD. OUT. IW、 QW VW MW. SD LD、 AC、 x*VD、 *LD、*AC 
* AC SMW、SW、T、C、LW、AIW、 


AC、 x*VD、*LD、*AC 











N: IB、 QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、x* VD、*LD、* AC、 常 数 





使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 SM 标志 位 : SM1.0 (结果 为 0)、 
SM1. 1 (溢出 ) 。 

2. 循环 移 位 指令 

循环 移 位 指令 将 输入 值 IN 循环 右 移 或 者 循环 左 移 N 位 ， 并 将 输出 结果 装载 到 OUT 中 。 
循环 移 位 是 环形 的 ， 即 被 移 除 的 位 将 返回 到 另 一 端 空 出 来 的 位 置 。 

如 果 位 数 N 大 于 或 等 于 最 大 允许 值 (对 于 字 节 操作 为 8 ， 对 于 字 操 作为 16 ， 对 于 双 字 
操作 为 32) ，S7 - 200 在 执行 循环 移 位 之 前 ， 会 执行 取 模 操作 ， 得 到 一 个 有 效 的 移 位 次 数 。 
移 位 位 数 的 取 模 操作 的 结果 ， 对 于 字 节 操作 是 0 ~7， 对 于 字 操 作 是 0 ~15， 而 对 于 双 字 操作 
是 0~31。 

如 果 移 位 次 数 为 0， 循 环 移 位 指令 不 执行 。 如 果 循 环 移 位 指令 执行 ， 最 后 一 个 移 位 的 值 
会 复制 到 溢出 标志 位 (SM1. 1) 。 如 果 移 位 次 数 不 是 8 (对 于 字 节 操作 ) 、16 (对 于 字 操 作 ) 
和 32 (对 于 双 字 操作 ) 的 整数 倍 ， 最 后 被 移出 的 位 会 被 复制 到 溢出 标志 位 (SM1. 1) 。 当 要 
被 循环 移 位 的 值 是 零 时 ， 零 标志 位 (SM1.0) 被 置 位 。 字 节操 作 是 无 符号 的 。 对 于 字 和 双 字 
操作 ， 当 使 用 有 符号 数据 类 型 时 ， 符 号 位 也 被 移 位 。 表 6-9 为 字 节 、 字 、 双 字 循 环 移 位 指 
令 的 表达 形式 及 操作 数 。 
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表 6-9 循环 移 位 指令 









































项 目 字 节 循环 右 移 | 字 节 循环 左 移 | 字 循 环 右 移 字 循 环 左 移 “| 双 字 循环 右 移 | 双 字 循环 左 移 
指令 表 RRB OUT,IN | RLB OUT,IN | RPW OUT,IN | RLW OUT,IN | RRD OUT,IN RLD OUT,IN 
梯形 图 
IN: IB、QB、VB、MB、SMB、 IN: IW、 QW VW. MW. IN: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
SB LB AC、 x* VD * LD * |SMW、SW、LW、T、C、AC. sD LD, AC. HC、x*VD、* LD、 
AC、 常 数 AIW、* VD、* LD、#* AC、*AC、 常 数 
操作 数 的 合 OUT: IB、QB、VB、 MB、 常 数 OUT: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
义 及 范围 SMB、SB、LB、AC、*VD、*LD、 | OUT: IW. QW VW MW. SD LD AC、 *VD、 *LD、*AC 
x* AC SMW、SW、T、C、LW、AIW、 
AC、x*VD、*LD、*AC 











N: IB、 QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、x* VD、*LD、* AC、 常 数 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 )。 受 影响 的 SM 标志 位 : SM1.0 (结果 为 0)、 
SM1.1 (溢出 ) 。 

图 6-8 所 示 为 移 位 和 循环 指令 举例 。 
veotgtrii 


SM1.1 
VB0 移 位 后 
移 位 后 0101 0000 ol 


VB20 循 环 移 位 前 1110 0100 


SM1.1 
VB20 循 环 移 位 后 0011 1001 


图 6-8 移 位 和 循环 指令 








VB0 

















3. 移 位 寄存 器 指令 和 字 节 交换 指令 

移 位 寄存 器 指令 将 一 个 数值 移入 移 位 寄存 絮 中 。 移 位 寄存 絮 指 令 提 供 了 一 种 排列 和 
控制 产品 流 或 者 数据 的 简单 方法 。 使 用 该 指令 ， 每 个 扫描 周期 ， 整 个 移 位 寄存 器 移动 
一作 

移 位 寄存 器 指令 把 输入 的 DATA 数值 移入 移 位 寄存 器 。 其 中 ，S_BIT 指定 移 位 寄存 需 的 
最 低位 ，N 指定 移 位 寄存 器 的 长 度 和 移 位 方向 〈 正 向 移 位 =N， 反 向 移 位 = -N) 。SHRB 指 
邻 移出 的 每 一 位 都 被 放 入 溢出 标志 位 (SM1. 1) 。 这 条 指令 的 执行 取决 于 最 低 有 效 位 (S_ 
BIT) 和 由 长 度 (N) 指定 的 位 数 。 

字 节 交换 指令 用 来 交换 输入 字 IN 的 高 字 节 和 低 字 节 。 表 6-10 为 移 位 寄存 器 指令 和 字 节 
交换 指令 的 表达 形式 及 操作 数 。 
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表 6-10 移 位 寄存 器 和 字 节 交换 指令 









































项 日 移 位 寄存 器 指令 字 节 交换 指令 

指令 表 SHRB DADT,S_BIT,N SWAP IN 

梯形 图 

7999 
DATA、S_BIT: [TOQO、V、M、SM、S、TJj IN: IW. QW VW.、 MW、 SMW、SW、TT、 
ee C、L C、LW、AIW、AC、*VD、x*LD、*AC 
操作 数 的 含义 及 范围 N: IJB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、 
AC、* VD、*LD、* AC、 常 数 


项 目 6-2 移 位 寄存 如 指令 及 应 用 


一 、 实 训 目 的 

掌握 移 位 寄存 器 指令 的 使 用 方法 。 

二 、 基 本 知识 点 

1. 定义 

移 位 寄存 器 指令 将 一 个 数值 移入 移 位 寄存 器 中 。 移 位 寄存 器 指令 提供 了 一 种 排列 和 控制 产 
品 流 或 者 数据 的 简单 的 方法 。 使 用 该 指令 时 ， 在 一 个 扫描 周期 中 ， 整 个 移 位 寄存 器 移动 一 位 。 
在 产品 控制 流 中 ， 往 往 可 以 用 基本 位 操作 指令 、 顺 控 指 令 和 移 位 寄存 器 指令 编写 程序 ， 有 许多 
控制 程序 用 移 位 指令 编写 会 非常 直观 、 简 单 易 懂 ， 学 会 利用 移 位 指令 编写 程序 非常 重要 。 

2. 功能 

该 指令 在 梯形 图 中 有 3 个 数据 输入 端 ，DATA 为 数值 输入 ， 将 该 位 的 值 移入 移 位 寄存 器 ; 
S -BIT 为 移 位 寄存 器 的 最 低位 端 ; N 指定 移 位 寄存 的 长 度 (1 ~64)。 每 次 使 能 输入 有 效 时 。 
在 每 个 扫描 周期 内 ， 整 个 移 位 寄存 器 移动 一 位 ， 所 以 要 用 边沿 跳 变 指令 来 控制 使 能 端的 状态 。 
移 位 寄存 器 的 最 大 长 度 为 64 位， 可 正 可 负 。 移 位 寄存 器 存储 单元 的 移出 端 与 SM1.1 (溢出 ) 
相连 ， 移 位 时 ， 移 出 位 进入 SM1. 1， 另 一 端 自动 补 上 DATA 移入 位 的 值 。 当 长 度 N 为 正 值 时 ， 
移 位 是 从 低位 到 高 位 ，DATA 值 从 S - BIT 移入 ， 移 出 位 进入 SM1.1; 当 长 度 N 为 负 值 时 ， 移 
位 是 从 高 位 到 低位 ，S - BIT 移出 到 SM1. 1， 另 一 端 补 和 人 DATA 移入 位 的 值 。 

3. 指令 格式 

说 明 如 图 6-9 所 示 。 



































I0.2 





MSB LSB 
逢 一 和 位 
溢出 位 


EU | 第 一 次 移 位 后 | 0| 10.3 
SHRB 10.3, VB100.0,8 
立 后 [oF 1001 0110 10.3 








[Ey 








第 二 次 移 位 
图 6-9 移 位 寄存 器 
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4. 最 高 位 的 计算 方法 
[LN 的 绝对 值 一 1 + (S -BIT 的 位 号 ) ]/8。 余 数 即 是 最 高 位 的 位 号 ， 商 与 S- BIT 的 字 节 
之 和 即 是 最 高 位 的 字 节 号 。 
例如 : S-BIT 是 V33.4, N 是 14, 则 [14 -1+4]/8 =2 余 1。 所 以 ， 最 高 字 节 号 是 33 + 
2 =35， 位 号 为 1， 即 移 位 最 高 位 是 V35. 1 。 
三 、 实 训 内 容 
彩 灯 循环 控制 。 
2. 机 械 手 的 模拟 控制 。 
四 、 实 训 步 又 
彩 灯 控 制 
(1) 控制 要 求 : 按 下 起 动 按钮 ，8 只 彩 灯 相隔 0. 5s 逐个 轮流 发 光 反 复 进 行 ， 按 下 停止 
按钮 才 炸 灭 。 
(2) 0 分配 
8 只 彩 灯 控 制 IO 分 配 见 表 6-11。 





表 6-11 8 只 彩 灯 控制 LO 地 址 分 配 表 











输入 (了 1) 输出 (0) 
名 称 符 ”号 地 址 名 称 符 ”号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.0 8 只 彩 灯 HLO ~ HL7 Q0.0 ~Q0.7 
停止 按钮 SB2 10.1 

















(3) 8 只 彩 灯 控制 ZO 接线 图 
8 只 彩 灯 控制 PLC LO 接线 图 ， 如 图 6-10 所 示 。 














sy aa HL1 | HL2 | HL3 





lL Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 2L Q0.4 Q0.5 Q0.6 





3L Q0.7 
S7-200 CPU 224 AC/DC RELAY 
I0.0 10.1 


10.2 10.3 I0.4 I0.5 10.6 I0.7 


图 6-10 8 只 彩 灯 控制 IZO 接线 图 





(4) 梯形 图 
8 只 彩 灯 控制 梯形 图 如 图 6-11 所 示 。 
(5) 调试 并 运行 程序 
2. 机 械 手 的 模拟 控制 
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网 络 1 。 网 络 标题 
网 阁 注 释 
I0.0 I0.1 M1.0 
‘A ) 
M1.0 
网络 2 
I0.1 Qn.0 
FA:) 
网 络 3 
M00 T37 
IN TON 
541PT 100 ms 
网 络 4 
T37 MD0D 
上 一 一 ) 
网 络 5 
a0.0 BQ0.1 Qn0.5 [el MO.1 
网 络 6 

















图 6-11 8 只 彩 灯 控 制 梯 形 图 


(1) 控制 要 求 
如 图 5-42 所 示 ， 控 制 过 程 如 项 目 5-13 所 述 ， 要 求 用 移 位 寄存 器 指令 设计 。 
(2) LO 地 址 分 配 见 表 6-12。 

表 6-12 LO 地 址 分 配 表 






































输入 (1) 输出 (0) 
名 称 符 号 地 址 名 称 符 号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.0 玉 震 YV1 Q0.1 
停止 按钮 SB2 10.5 下 降 YV2 Q0.2 
上 升 限 位 SQ1 I0.1 左 转 YV3 Q0.3 
下 降 限 位 SQ2 10.2 右 转 YV4 Q0.4 
左 转 限 位 SQ3 10.3 夹 紧 YV5 Q0.5 
右 转 限 位 SQ4 10.4 传送 带 A Q0.6 
光电 开关 PS 10.6 传送 带 B Q0.7 
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(3) 设计 梯形 图 。 
(4) 调试 并 运行 程序 。 
五 、 实 训 报 告 要 求 
1. 编制 [YO 地 址 分 配 表 。 
2. 绘制 1/0 接线 图 。 
3， 编写 梯形 图 和 语句 表 。 
六 、 巩 固 练习 
水 塔 水 位 的 控制 ， 如 图 5-38 所 示 ， 控 制 要 求 如 项 目 5 -9 所 述 ， 要求 用 移 位 寄存 器 指令 
编写 梯形 图 程序 并 调试 运行 。 


6.2.3 数据 转换 指令 


1. 标准 转换 指令 

(1) 字 节 转 为 整数 指令 

字 节 转 整数 指令 (BT1) 将 字 节 值 IN 转换 成 整数 值 ， 并 且 存 人 OUT 指定 的 变量 中 。 指 
令 格 式 见 表 6-13 。 字 节 是 无 符号 的 ， 因 而 没有 符号 位 扩展 。 使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 
(间接 寻 址 ) 。 
































表 6-13 标准 转换 指令 1 










































































项 下 字 节 转 整数 转 整数 转 双 整 数 双 整 数 BCD 码 转 换 整数 转 
， 换 为 整数 换 为 字 节 换 为 双 整 数 | 转换 为 整数 | 转换 为 实数 为 整数 换 为 BCD 码 
指令 表 BTI IN ,OUT ITBIN ,OUT ITDIN ,OUT DTIN,OUT | DTRIN ,OUT BCDI OUT IBCD OUT 
LB LDI DLI DLR 
梯形 图 EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO 
N ourHJm our-Jm ourFJm our 
BYTE: B、 QB VB MB SMB、 SB LB AC、 *VD、*LD、*AC、 常数 
WORD: IW、 QW VW MW SMW.、. SW T、 C. LW AIW、 AC、 *VD、*LD、* AC.、 
a 
IN 党 数 
DINT: ID 、QD、VD、MD、SMD 、SD、LD、HC、AC、*VD、*LD、*AC、 常数 
操作 数 的 含 
人 REAL: ID、QOD、VD、MD、SMD、SD 、LD、AC、*VD、*LD、x* AC、 党 痪 
义 及 范围 0 常数 
BYTE: 了 B、QB、VB、MB、SMB 、SB LB、 AC、 *VD、*LD、*AC 
OUT WORD、INT: IW、QW、VW、MW、SMW、SW T、 C. LW、 AIW、 AC、 * VD、* LD、 
* AC 
DINT、 REAL: ID、 QD VD MD SMD SD LD、 AC、 *VD、*LD、*AC 








(2) 整数 转 为 字 节 指令 

整数 转 字 节 指令 (ITB) 将 一 个 字 的 值 IN 转换 成 一 个 字 节 值 ， 并 且 存 人 OUT 指定 的 变 
量 中 。 指 令 格 式 见 表 6-13。 只 有 0 ~255 中 的 值 被 转换 。 所 有 其 他 值 会 产生 溢出 并 且 输 出 不 
会 改变 。 使 ENO = 0 的 错误 条 件 : SM1. 1 (溢出 ) 、0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 SM 标志 
位 : SM1. 1 (溢出 ) 。 
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如 果 想 将 一 个 整数 转换 成 实数 ， 可 先 用 整数 转 双 整 数 指令 ， 再 用 双 整 数 转 实数 指令 。 

(3) 整数 转 为 双 整 数 指令 

整数 转 双 整数 指令 (ITD) 将 整数 值 IN 转换 成 双 整 数值 ， 并 且 存 人 OUT 指定 的 变量 
中 。 指 令 格式 见 表 6-13 。 符 号 位 扩展 到 高 字 节 中 。 使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 
寻 址 ) 。 

(4) 双 整 数 转 为 整数 指令 

双 整 数 转 整数 指令 (DTI) 将 一 个 双 整 数值 IN 转换 成 一 个 整数 值 ， 并 将 结果 存 人 OUT 
指定 的 变量 中 。 指 令 格 式 见 表 6-13。 如 果 所 转换 的 数值 太 大 以 至 于 无 法 在 输出 中 表示 则 浇 
出 标志 位 置 位 并 且 输 出 不 会 改变 。 使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM1. 1 (溢出 )、0006 (间接 寻 
址 ) ， 受 影响 的 SM 标志 位 : SM1. 1 (溢出 )。 

(5) 双 整 数 转 为 实数 指令 

双 整 数 转 实数 指令 (DTR) 将 一 个 32 位 有 符号 整数 值 IN 转换 成 一 个 32 位 实数 ， 并 将 
结果 存 人 OUT 指定 的 变量 中 。 指 令 格 式 见 表 6-13。 使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 
寻 址 )。 

(6) BCD 码 转 为 整数 指令 和 整数 转 为 BCD 码 指令 

BCD 码 转 整 数 指令 (BCDT) 将 一 个 BCD 码 IN 的 值 转换 成 整数 值 ， 并 且 将 结果 存 人 
OUT 指定 的 变量 中 。 指 令 格式 见 表 6-13 。IN 的 有 效 范 围 是 0 ~9999 的 BCD 码 。 

整数 转 BCD 码 指 令 (IBCD) 将 输入 的 整数 值 IN 转换 成 BCD 码 ， 并 且 将 结果 存 人 OUT 
指定 的 变量 中 。 指 令 格 式 见 表 6-13。IN 的 有 效 范围 是 0 ~9999 的 整数 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM1.6 (无 效 的 BCD 码 )、0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 SM 标 
志 位 : SM1.6 (无 效 的 BCD 码 ) 。 

(7) 四 舍 五 入 指令 和 取 整 指令 

四 舍 五 入 指令 (ROUND) 将 一 个 实数 转 为 一 个 双 整 数值 ， 并 将 四 侈 五 人 的 结果 存 人 
OUT 指定 的 变量 中 ， 指 令 格 式 见 表 6-14。 如 果 小 数 部 分 大 于 或 等 于 0.5， 则 数字 向 上 
取 整 。 

取 整 指令 (TRUNC) 将 一 个 实数 转 为 一 个 双 整 数值 ， 并 将 实数 的 整数 部 分 作为 结 
存 和 人 OUT 指定 的 变量 中 ， 只 有 实数 的 整数 部 分 被 转换 ， 小 数 部 分 售 去 。 指 令 格 式 见 
表 6-14。 

















表 6-14 标准 转换 指令 2 


























项 目 取 整 指令 四 售 五 人 指令 段 码 指令 
指令 表 TRUNC IN ,OUT ROUND IN ,OUT SEG IN ,OUT 
后 TRUNC SEG 
梯形 图 EN ENO EN ENO 
222? 二 IN OUT [— ?299 ?2??? IN OUT 
IN: ID、 QD VD MD SMD, SD LD、 AC、 * VD、 x*LD、* 
操作 数 的 AC 、 常 数 无 


含义 及 范围 OUT: IW.、 QW VW MW. SMW. SW T、 C、 LW、 AIW、AC.、 
*VD、*LD、* AC、 常 数 
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使 ENO =0 的 错误 条 件 : SMl.1 ( 游 出 ) 、0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 SM 标志 位 : 
SM1.1 (溢出 ) 。 

如 果 所 转换 的 不 是 一 个 有 效 的 实数 ， 或 者 其 数值 太 大 以 至 于 无 法 在 输出 中 表示 ， 则 溢出 
标志 位 置 位 并 且 输 出 不 会 改变 。 

(8) 段 码 指令 

段 码 指令 (SEG) 允许 产生 一 个 点 阵 ， 用 于 点 亮 七 段 码 显示 髓 的 各 个 段 ， 指 令 格 式 见 
表 6-14。 

要 点 亮 七 段 码 显示 器 中 的 段 ， 可 以 使 用 段 码 指令 。 段 码 指令 将 IN 中 指定 的 字符 ( 字 
节 ) 转换 生成 一 个 点 阵 并 存 和 人 OUT 指定 的 变量 中 。 点 亮 的 段 表 示 的 是 输入 字 节 中 低 4 位 所 
代表 的 字符 。 图 6-12 给 出 了 有 段 码 指 令 使 用 的 七 段 码 显示 器 的 编码 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 ) 。 


输入 七 段 码 输入 上 输 


O011 1111 

















0000 0110 
O101 1011 


O100 1111 
0110 0110 
0110 1101 
O111 1101 
0000 0111 





图 6-12 七 段 显示 需 编 码 


使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 )。 
七 段 码 显示 字符 “5” 如 图 6-13 所 示 。 


Ri sro 
VB48 ACl1 
EE yo 二 己 ] 
wB48 puTHac1 二 “显示 字符 ) 


图 6-13 七 段 码 显示 的 编码 














2. 编码 和 解码 指令 
编码 和 解码 指令 格式 及 操作 数 见 表 6-15 。 
(1) 编码 
编码 指令 (ENCO) 将 输入 字 IN 的 最 低 有 效 位 的 位 号 写 人 输出 字 节 OUT 的 最 低 有 效 
“ 半 字 方 ”(4 位 ) 中 。 
(2) 解码 
译 码 指令 (DECO) 根据 输入 字 节 (IN) 的 低 四 位 所 表示 的 位 号 置 输出 字 (OUT) 的 相 
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应 位 为 1。 输 出 字 的 所 有 其 他 位 都 清 0。 
SM 标志 位 和 ENO: 对 于 编码 和 译 码 指令 ， 下列 条 件 影响 ENO， 使 ENO =0 的 错误 条 
件 : 0006 (间接 寻 址 ) 














表 6-15 编码 和 译 码 指令 


























项 日 指令 表 梯 形 图 操作 数 的 含义 及 范围 
ENCO IN,OUT BYTE: IB、 QB、 VB、MB SMB, SB LB、 AC、 *VD、*LD、* AC、 
i 
党 数 
编码 指令 IN 
WORD: IW、QW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、AC、 
AIW、x*VD、*LD、x*AC、 常 数 
BYTE: IB、 QB VB MB SMB SB、 LB、 AC、* VD、* LD、 
* AC 
解码 指令 OUT 
WORD: IW、QW、VW、MW、SMW、SW、T、C、LW、AC、 
AQW、 *VD、 *LD、*AC 
类 打 这 :天 已 从 
6.3 ”数学 运算 指令 
WY pe 
6.3.1 整数 运算 指令 


1. 四 则 运算 指令 
整数 运算 指令 见 表 6-16， 双 整数 四 则 运算 指令 见 表 6-17 。 




















表 6-16 整数 四 则 运算 指令 















































项 整 数 加 整 数 减 整 数 乘 整 数 除 
指令 表 +I IN1 ,OUT -IIN1,OUT * IN1,OUT /I IN1 ,OUT 
梯形 图 
2? | 29 2? 
?2? 
INT: IW、QW、VW、MW、SMW、SW、T、C、LW、AC、AIW、* VD、 
* AC、*LD、 常 数 
DINT. ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、HC、* VD、*LD、*AC、 
IN1 、IN2 i 
常数 
操作 数 的 含义 REAL: ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、*VD、*LD、*AC、 
和 范围 常数 
INT: IW、QW、VW、MW、SMW 、SW、LW、T、C、AC、*VD、* AC、 
* LD 
OUT 
DINT、 REAL: ID、 QD VD MD SMD SD、 LD、 AC、* VD、* LD、 
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* AC 


表 6-17 双 整 数 四 则 运算 指令 
























































项 双 整 数 加 双 整 数 减 双 整 数 乘 双 整 数 除 
指令 表 +D IN1 ,OUT -D IN1 ,OUT * D IN1 ,OUT /D IN1 ,OUT 
梯形 图 
72 
?79 
操作 数 的 IN1、IN2: IW、QOW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、AC、AIW、*VD、 
含义 和 范围 OUT: ID、QD、VD、MD、SMD 、SD、LD、AC、*VD、x*LD、x*AC 


(1) 加 法 和 减法 


加 法 减法 
梯形 图 中 IN1 +IN2 = OUT IN1 -~- IN2 = OUT 
语句 表 中 IN1 + OUT = OUT OUT --IN1 =OUT 


整数 加 法 ( +1I) 或 者 整数 减法 ( --J) 指令 ， 将 两 个 16 位 整数 相 加 或 者 相 减 ， 产 生 
一 个 16 位 结果 。 双 整数 加 法 ( + D) 或 者 双 整 数 减法 ( --D) 指令 ,将 两 个 32 位 整数 相 
加 或 者 相 减 ， 产 生 一 个 32 位 结果 。 实 数 加 法 ( +R) 和 实数 减法 ( --R) 指令 ,将 两 个 32 
位 实数 相 加 或 相 减 ， 产 生 一 个 32 位 实数 结 

(2) 乘法 和 除法 


乘法 除法 
梯形 图 中 IN1 * IN2 = OUT IN1/IN2 = OUT 
语句 表 中 IN1 x OUT = OUT OUT/IN1 = OUT 


整数 乘法 ( * IT) 或 者 整数 除法 (/I) 指令 ,将 两 个 16 位 整数 相 乘 或 者 相 除 ， 产 生 一 个 
16 位 结果 。( 对 于 除法 ,余数 不 被 保留 ,) 双 整 数 乘法 (* D) 或 者 双 整 数 除法 (/D) 指令 ， 
将 两 个 32 位 整数 相 乘 或 者 相 除 ， 产 生 一 个 32 位 结果 。( 对 于 除法 ,余数 不 被 保留 ,) 实数 乘法 
(* 及 ) 或 实数 除法 (AR) 指令 ， 将 两 个 32 位 实数 相 乘 或 相 除 ， 产 生 一 个 32 位 实数 结 

(3) SM 标志 位 和 ENO 

SM1. 1 表示 溢出 错误 和 非法 值 。 如 果 SM1. 1 置 位 ，SM1.0 和 SM1. 2 的 状态 不 再 有 效 而 
且 原 始 输入 操作 数 不 会 发 生变 化 。 如 果 SM1. 1 和 SM1. 3 没有 置 位 ， 那 么 数字 运算 产生 一 个 
有 效 的 结果 ， 同 时 SM1.0 和 SM1. 2 有 效 。 在 除法 运算 中 ， 如 果 SM1. 3 置 位 ， 其 他 数学 运算 
标志 位 不 会 发 生变 化 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM1. 1 (溢出 )、SM1.3 (被 0 除 )、0006 (间接 寻 址 ) ， 受 影响 
的 特殊 存储 器 位 : SM1.0 (结果 为 0) 、SM1.1 (溢出 ， 运 算 过 程 中 产生 非法 数值 或 者 输入 参 
数 非法 ) 、SM1.2 (结果 为 负 ) 、SM1.3 (被 0 除 )。 

这 些 指令 影响 SM1.0 〈 零 标志 ) 、SM1. 1 (有 溢出 标志 ) 、SM1. 2 (负数 标志 ) 和 SM1.3 
(除数 为 0)。MUL 将 两 个 16 位 整数 相 乘 ， 产 生 一 个 32 位 乘积 。DIV 指令 将 两 个 16 位 整数 
相 除 ， 运 算 结 果 的 高 16 位 为 余数 ， 低 16 位 为 商 。 

2. 整数 乘法 产生 双 整 数 和 带 余数 的 整数 除法 

(1) 整数 乘法 产生 双 整 数 

梯形 图 中 IN1 * IN2 = OUT 
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语句 表 中 IN1 * OUT = OUT 

整数 乘法 产生 双 整 数 指令 (MUL) ， 将 两 个 16 位 整数 相 乘 ， 得 到 32 位 结果 。 在 STL 的 
MUL 指令 中 ，OUT 的 低 16 位 被 用 作 一 个 乘 数 。 

(2) 带 余 数 的 整数 除法 

梯形 图 中 IN1/IN2 = OUT 

语句 表 中 OUT/IN1 = OUT 

带 余数 的 整数 除法 指令 (DIV) ， 将 两 个 16 位 整数 相 除 ， 得 到 32 位 结果 。 其 中 16 位 为 
余数 (高 16 位 字 中 ) ， 另 外 16 位 为 商 〈 低 16 位 字 中 ) 。 

在 STL 的 DIV 指令 中 ，OUT 的 低 16 位 被 用 作 除 数 。 

(3) SM 标志 位 和 ENO 

对 于 在 本 处 介绍 的 两 条 指令 ， 特 殊 存储 器 (SM) 标志 位 表示 错误 和 非法 值 。 如 果 在 除 
法 指令 执行 时 ，SM1.3 (被 0 除 ) 置 位 ， 其 他 数字 运算 标志 位 不 会 发 生变 化 。 否 则 ， 当 数字 
运算 完成 时 ， 所 有 支持 的 数字 运算 状态 位 都 包含 有 效 状态 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM1. 1 (溢出 )、SM1.3 (被 0 除 )、0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 
的 特殊 存储 器 位 ，SM1.0 (结果 为 0)、SM1.1 (溢出 )、SM1.2 (结果 为 负 )、SM1.3 
(被 0 除 )。 


6.3.2 ”数学 功能 指令 

1 正弦、 余弦 和 正切 函数 指令 

三 角 函 数 指令 见 表 6-18， 其 输入 值 是 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 。 求 三 角 函 数 前 应 先 将 角 
度 值 乘 以 9/180 转换 为 弧度 值 。 





表 6-18 数学 功能 指令 









































项 目 正 豆 余弦 正 切 自然 对 数 自然 指数 平方 根 
指令 表 SIN IN,OUT | COSIN,OUT | TANIN,OUT LN IN,OUT EXP IN,OUT SQRTIN ,OUT 
本 SIN COS TAN LN EXP SQRT 
梯形 图 EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO 
IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT 
操作 数 的 IN: ID、 QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、*VD、*LD、* AC、 常 数 
含义 及 范围 OUT. ID、 QD VD MD SMD, SD, LD AC、 x*VD、 *LD、*AC 





正弦 (SIN) 、 余 弦 (CO0S) 和 正切 (TAN) 指令 计算 角度 值 IN 的 三 角 函 数值 ， 并 将 结 
果 存 放 在 OUT 中 。 输 入 角度 值 是 弧度 值 。 

若 要 将 角度 从 度 转 换 为 弧度 : 使 用 x* R 或 MUL_R 指令 将 以 度 为 单位 表示 的 角度 乘 以 
1.745329E -2 (大 约 为 5/180)。 

2. 自然 对 数 和 指数 指令 

自然 对 数 指令 (LN) 计算 输入 值 IN 的 自然 对 数 ， 并 将 结果 存放 到 OUT 中 。 指 令 
(EXP) 计算 输入 值 IN 的 指数 值 ， 并 将 结果 存放 到 OUT 中 。 

若 要 从 自然 对 数 获得 以 10 为 底 的 对 数 : 将 自然 对 数 除 以 2. 302585 (大 约 为 10 的 自然 
对 数 ) 。 若 要 将 一 个 实数 作为 另 一 个 实数 的 需 ， 包 括 分 数 指数 : 组 合 指数 指令 和 自然 对 数 指 
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令 。 例 如 ， 要 将 X 作 为 Y 的 究 , 输入 如 下 指令 : EXP (Y*LN (X) ) 。 
3. 平方 根 指令 
平方 根 指令 (SQRT) 计算 实数 (IN) 的 平方 根 ， 并 将 结果 存放 到 OUT 中 。 
若 要 获得 其 他 根 : 5 的 立方 = 53 = EXP(3 * LN(5)) =125 
125 的 立方 根 = 125*(1/3) = EXP((1/3) * LN(125) ) =5 
5 的 平方 根 的 三 次 方 =5*(3/2) = EXP(3/2 * LN(5)) =11. 18034 
4. 数学 功能 指令 的 SM 位 和 ENO 
对 于 本 章 中 描述 的 所 有 指令 ，SM1. 1 用 来 表示 溢出 错误 或 者 非法 的 数值 。 如 果 SM1.1 
置 位 ，SM1.0 和 SM1. 2 的 状态 不 再 有 效 而 且 原始 输入 操作 数 不 会 发 生变 化 。 如 果 SM1.1 没 
有 置 位 ， 那么 数字 运算 产生 一 个 有 效 的 结果 ， 同 时 SM1.0 和 SM1.2 状态 有 效 。 
使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM1.1 (溢出 )、0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 特殊 存储 器 位 : 
SM1.0 (结果 为 0) 、SM1. 1 (溢出 ) 、SM1.2 (结果 为 负 )。 
5. 加 1 和 减 1 指令 
加 1 或 者 减 1 指令 见 表 6-19， 将 输入 IN 加 1 或 者 减 1， 并 将 结果 存放 在 OUT 中 。 字 节 
加 1 (INCB) 和 字 节 减 1 (DECB) 操作 是 无 符号 的 。 字 加 1 (INCW) 和 字 减 1 (DECW) 
操作 是 有 符号 的 。 双 字 加 1 (INCD) 和 双 字 减 1 (DECD) 操作 是 有 符号 的 。 


表 6-19 加 工 和 减 工 指 令 



































项 目 字 节 加 1 字 节 减 1 字 加 1 字 减 1 双 字 加 1 双 字 减 1 
指令 表 INCB OUT DECB OUT INCW OUT DECW OUT INCD OUT DECD OUT 
梯形 图 
IN: 了 B、QB、VB、MB、SMB IN: IVW、QW、VW、MW、 IN: ID、QD、VD、MD、SMD、 
SB、LB、AC、*VD、*LD、*ACJJSMW、SW、LW、T、C、AC.ISD、LD、AC、HC、*VD、*ILD、 
操作 数 的 常数 AIW、* VD、* LD、* AC、*AC、 常 数 
含义 及 范围 0UT: 卫 、QB、YVB、MB | 常数 OUT: ID、QD、VD、MD、SMD、 
SOT |sMB, SB、 ILIB、AC、*VD、*AC | 0UT:，IW、QW、VvW、MWJSD、LD、AC、*VD、*LD、* AC 
* 工 D SMW 、SW、T、C、LW、AC、* VD、 
*LD、*AC 











使 ENO =0 的 错误 条 件 : SM1. 1 (溢出 )、0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 特殊 存储 器 位 : 
SM1.0 (结果 为 0)、SM1.1 (溢出 )、SM1.2 (结果 为 负 ) 对 于 字 和 双 字 操作 有 效 。 


6. 3.3 ”逻辑 运算 指令 


1.， 字 节 、 字 和 双 字 取 反 指令 

字 节 取 反 (INVB) 、 字 取 反 (INVW) 和 双 字 取 反 (INVD) 指令 见 表 6-20。 将 输入 IN 
取 反 的 结果 存 人 OUT 中 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 SM 标志 位 : SM1.0 ( 结 
为 0)。 
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表 6-20 字 节 、 字 和 双 字 取 反 指令 
项 目 字 节 取 反 字 的 取 反 双 字 的 取 反 
指令 表 INVB IN INVW IN INVD IN 
梯形 图 
79 29 79 
IN: IB、QB、VB、MB、SMB、 IN: IW、QW、VW、MW、 IN: ID、 QD、VD、MD、SMD、 
SB、LB、AC、*VD、*LD、*ACJSMW、SW、LW、T、C、AcJSD、LD、AC、HC、x*VD、*ILD、 
操作 数 的 | 常数 AIW、#* VD、x*LD、* AC、 常 数 | * AC、 常 数 
含义 及 范围 OUT: IB、QB、VB、MB、| OUT: INW、QW、VW、MW、 OUT: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
SMB、 SB LB AC、 * VD、*ILD JSMW、SW、T、C、LW、AIW .|SD、LD、AC、x#*VD、*LD、x*AC 
* AC AC、 x*VD、*LD、*AC 
2. 与 、 或 和 异 或 指令 
字 节 、 字 、 双 字 的 与 、 或 和 异 或 指令 见 表 6-21。 
表 6-21 字 节 、 字 、 双 字 的 与 、 或 和 异 或 指令 
项 目 与 或 异 或 
指令 表 ANDB IN1 ,IN2 ORB IN1 ,IN2 XORB IN1 ,IN2 
梯形 图 
?2 9 ?9 79 
22 72 
字 指 令 表 ANDW IN1 ,IN2 ORW IN1 ,IN2 XORW IN1 ,IN2 
字 梯 形 图 WAND_W WAND_W WXOR_W 
双 字 指令 表 ANDD IN1 ,IN2 ORD IN1 ,IN2 XORD IN1 ,IN2 
双 字 梯形 图 WAND_DW WAND_DW WXOR_DW 
BYTE: IB、 QB、 VB、 MB、SMB、SB、LB、AC、*VD、*LD、*AC、 常 数 
WORD: IW、QW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、AC、AIW、*VD、*LD、*AC、 
IN1、IN2 | 
常数 
操作 数 的 DWORD: ID、 QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、HC、*VD、x*LD、*AC、 常 数 
含义 及 范围 
BYTE: IB、 QB VB MB SMB、 SB. LB、 AC、 *VD、 *AC、 *LD 
OUT WORD: IW、 QW VW MW. SMW. SW _、T、C、LW、AC、*VD、*AC、x*LD 
DWORD: ID、 QD VD MD SMD, SD LD、 AC、 x*VD、 *AC、*LD 
(1) 字 节 与 、 字 与 和 双 字 与 


字 节 与 (ANDB) 、 字 与 (ANDW) 和 双 字 与 (ANDD) 指令 将 输入 值 IN1 和 IN2 的 相应 
位 进行 与 操作 ， 将 结果 存 人 OUT 中 。 


(2) 字 


节 或 、 字 或 和 双 字 或 


字 节 或 (ORB)、 字 或 指令 (ORW) 和 双 字 或 (ORD) 指令 将 两 个 输入 值 IN1 和 IN2 
的 相应 位 进行 或 操作 ， 将 结果 存 人 OUT 中 。 


(3) 


已 


子 呈 开 
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已 


子 也 开 


或 、 字 异 或 和 双 字 异 或 
或 (XORB)、 字 异 或 (XORW) 和 双 字 异 或 (XORD) 指令 将 两 个 输入 值 IN1 


和 IN2 的 相应 位 进行 异 或 操作 ， 将 结果 存 人 OUT 中 。 
使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 (间接 寻 址 )， 受 影响 的 SM 标志 位 : SM1.0 (结果 
为 0)。 


6.4 程序 控制 指令 


6.4.1 条 件 结束 、 停 止 和 监视 程序 复位 指令 


条 件 结束 指令 (END) 根据 前 面 的 逻辑 关系 终止 当前 扫描 周期 。 可 以 在 主 程序 中 使 用 
条 件 结 束 指令 ， 但 不 能 在 子 程序 或 中 断 程 序 中 使 用 该 命令 。 

停止 指令 〈STOP) 导致 57 -200 CPU 从 RUN 到 STOP 模式 ， 从 而 可 以 立即 终止 程序 的 
执行 。 

如 果 STOP 指令 在 中 断 程序 中 执行 ,那么 该 中 断 立 即 终止 ， 并 且 忽 略 所 有 挂 起 的 中 断 ， 
继续 扫描 程序 的 剩余 部 分 。 完 成 当前 周期 的 剩余 动作 ， 包 括 主 用户 程 序 的 执行 ， 并 在 当前 扫 
描 的 最 后 ， 完 成 从 RUN 到 STOP 模式 的 转变 。 

监视 程序 复位 指令 (WDR) 人 允许 S7 -200 CPU 的 系统 监视 狗 定时 器 被 重新 触发 ， 这 样 
可 以 在 不 引起 监视 狗 错误 的 情况 下 ， 增 加 此 扫描 所 允许 的 时 间 。 

使 用 WDR 指令 时 要 小 心 , 因为 如 果 用 循环 指令 去 阻止 扫描 完成 或 过 度 地 延迟 扫描 完成 
的 时 间 ， 那 么 在 终止 本 次 扫描 之 前 ， 下 列 操作 过 程 将 被 禁止 : 

e 通信 (自由 端口 方式 除外 ) 。 

e 1/O0 更 新 (立即 VO 除外 ) 。 

。 强制 更 新 。 

e SM 位 更 新 (SM0，SM5 ~ SM29 不 能 被 更 新 ) 。 

e 运行 时 间 诊 断 。 

e 由 于 扫描 时 间 超 过 25s、10 ms 和 100 ms， 定 时 器 将 不 会 正确 累计 时 间 。 

。 在 中 断 程 序 中 的 STOP 指令 。 

带 数 字 量 输出 的 扩展 模块 也 包含 一 个 监视 狗 定时 器 ， 如 果 模 块 没有 被 57 -200 写 ， 则 此 
监视 狗 定 时 器 将 关 断 输出 。 在 扩展 的 扫描 “时间 内 ， 对 每 个 带 数字 量 输出 的 扩展 模块 进行 立即 
写 操作 ， 以 保持 正确 的 输出 。 

如 果 和 希望 程序 的 扫描 周期 超过 500 ms， 或 者 在 中 断 事件 发 生 时 有 可 能 使 程序 的 扫描 周 
期 超过 500 ms 时 ， 应 该 使 用 监视 程序 复位 指令 重新 触发 监视 狗 定 时 器 。 每 次 使 用 监视 程 
序 复位 指令 ， 应 该 对 每 个 扩展 模块 的 某 一 个 输出 字 节 使 用 一 个 立即 写 指令 来 复位 每 个 扩 
展 模块 的 监视 狗 。 如 果 使 用 了 监视 程序 复位 指令 允许 程序 的 执行 有 一 个 很 长 的 扫描 时 间 ， 
此 时 将 S7 - 200 的 模式 开关 切换 到 STOP 位 置 ， 则 在 1.4s 内 ，CPU 转 到 STOP 方式 。 

停止 、 监 视 程序 复位 和 结束 指令 使 用 如 图 6-14 所 示 。 




















223 


网 络 1 。 网 络 标 是 









MDWw_Blw 


Network 1 
LD SM5S.0 
// 当 检测 到 1/O 错 误 时 
STOP 
// 强 制 转换 到 STOP 模 式 
Network 2 
LD M5.6 


// 当 M5.6 接 通 进 ， 允 许 扫描 延长 


R 
// 重 新 解 发 $7-200 的 监视 程序 复位 
BIW QB2, QB2 
/重新 解 发 第 一 个 输出 模块 的 监视 狗 
Network 3 
LD I0.0 
// 当 10.0 接 通 时 ,终止 当前 扫描 周期 
END 


WD 





ENO 








图 6-14 停止 、 结 束 和 监视 程序 复位 指令 


6. 4.2 ”For -Next 循环 、 跳 转 和 诊断 LED 指令 


For - Next、 跳 转 和 诊断 LED 指令 见 表 6-22 。 


表 6-22 FOR -NEXT、 跳 转 和 诊断 LED 指令 


























项 目 FOR - NEXT 指令 跳 转 指令 诊断 LED 指令 
指令 表 FOR INDX ,INIT ,FINAL JMP N DLED IN 
LBL N 
梯形 图 了 DIAG_LED 
一  (JMP) RE 
人 ?? 二 IN 
LBL 
一 (NEXT ) 
INDX: IW、QW、VW、MW、 N: WORD 常数 (0 到 255) IN: (BYTE) VB、IB、QB、 
SMW、 SW、T、C、LW、AIW、 MB、SB、SMB、LB、AC、 常 数 、 
ee AC、 *VD、*LD、*AC *VD、 *LD、*AC 
操作 数 的 INIT、FINAL，INT VW、IW、 
含义 及 范围 








QW MW SMW、 SW、T、C、 
LW AC、 AIW、 * VD、* AC、 


常数 


1. FOR 和 NEXT 指令 

FOR 和 NEXT 指令 可 以 描述 需 重 复 进行 一 定 次 数 的 循环 体 。 每 条 FOR 指令 必须 对 应 一 
条 NEXT 指令 。FOR - NEXT 循环 从 套 (一 个 FOR - NEXT 循环 在 另 一 个 FOR - NEXT 循环 
之 内 ) 深度 可 达 8 层 。FOR - NEXT 指令 执行 FOR 指令 和 NEXT 指令 之 间 的 指令 。 必 须 指定 
计数 值 或 者 当前 循环 次 数 INDX、 初 始 值 (INIT) 和 终止 值 (FINAL) 。 

NEXT 指令 标志 着 FOR 循环 的 结 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0006 〈 间 接 寻 址 ) 。 

在 循环 执行 过 程 中 可 以 修改 循环 结果 值 ， 也 可 在 循环 体内 部 用 指令 修改 结束 值 。 使 能 输 
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和 人 有效 时 ， 循 环 一 直 执 行 ， 直 到 循环 结 来 。 

例如 ， 给 定 1 的 INIT 值 和 10 的 FINAL 值 ， 随 着 INDX 数值 增加 : 1、2、3、…10, 在 
FOR 指令 和 NEXT 指令 之 间 的 指令 被 执行 。 如 果 初 值 大 于 终 值 ， 那 么 循环 体 不 被 执行 。 每 
执行 一 次 循环 体 ， 当 前 计数 值 增 加 1， 并 且 将 其 结果 同 终 值 作 比较 ， 如 果 大 于 终 值 ， 那 么 终 





止 循环 。 

如 果 程 序 进 入 FOR - NEXT 循环 时 ， 栈 顶 值 为 1， 则 当 程 序 退 出 FOR - NEXT 循环 时 ， 
栈 顶 值 也 为 1。 

2. 跳 转 指令 


跳 转 到 标号 指令 (JMP) 执行 程序 内 标号 N 指定 的 程序 分 支 。 标 号 指令 标识 跳 转 目的 地 
的 位 置 N。 可 以 在 主 程序 、 子 程序 或 者 中 断 程序 中 ,使 用 跳 转 指令 。 跳 转 和 与 之 相应 的 标号 
指令 必须 位 于 同一 段 程序 代码 (无 论 是 主 程序 、 子 程序 还 是 中 断 程 序 )。 不 能 从 主 程序 跳 到 
子 程序 或 中 断 程序 , 同样 不 能 从 子 程 序 或 中 断 程 序 跳出 。 可 以 在 SCR 程序 段 中 使 用 跳 转 指 
令 ， 但 相应 的 标号 指令 必须 也 在 同一 个 SCR 段 中 。 

3. 诊断 LED 指令 

如 果 输 入 参数 IN 的 值 为 零 ， 就 将 诊断 LED 置 为 OFF。 如 果 输 入 参数 IN 的 值 大 于 零 ， 
就 将 诊断 LED 置 为 ON (黄色 ) 。 

当 系统 块 中 指定 的 条 件 为 真 或 者 用 非 零 IN 参数 执行 DIAG_LED 指令 时 ，CPU 发 光 二 极 
管 (LED) 标注 的 SF/DIAG 可 以 被 配置 用 于 显示 黄色 。 

系统 块 (配置 LED) 复 选 框 选 项 : 当 有 一 项 在 CPU 内 被 强制 时 ，SFADIAGLED 为 ON 
(黄色 ) ; 当 模 块 有 IO 错误 时 ，SF/DIAGLED 为 ON (黄色 ) 。 

两 个 配置 LED 选项 都 不 选中 ， 将 使 SEXDIAG 黄 光 只 受 DIAG_LED 指令 控制 。CPU 系统 
故障 (SF) 用 红 光 指示 。 

















6.5 ”中 断 控制 指令 与 子 程序 





当中 断 事件 发 生 时 ， 操 作 系 统 立即 调用 中 断 程 序 。 中 断 程序 是 用 户 编 写 的 ， 不 能 再 被 中 
断 ， 而 且 越 短 越 好 。 


6. 5.1 中断 指令 


1. 中 断 允许 和 中 断 禁 止 

中 断 允 许 指令 (ENI) 全 局 地 人 允许 所 有 被 连接 的 中 断 事件 。 中 断 禁 止 指令 (DISI) 全 局 
地 禁止 处 理 所 有 中 断 事件 。 当 进入 RUN 模式 时 ， 初 始 状态 为 禁止 中 断 。 在 RUN 模式 ， 可 以 
执行 全 局 中 断 允许 指令 (ENI) 允许 所 有 中 断 。 执 行 “ 禁 用 中 断 ” 指 令 可 禁止 中 断 过 程 ; 然 
而 ， 激 活 的 中 断 事件 仍 继续 排队 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0004 (试图 在 中 断 程序 中 执行 ENI、DISI 或 者 HDEF 指令 ) 。 

2. 中 断 条 件 返 回 

中 断 条 件 返回 指令 (CRETI) 用 于 根据 前 面 的 逻辑 操作 的 条 件 ， 从 中 断 程序 中 返回 。 

3. 中 断 连 接 

中 断 连接 指令 (ATCH) 将 中 断 事 件 EVNT 与 中 断 程序 号 INT 关联 ， 并 使 能 该 中 断 
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事件 。 

使 ENO =0 的 错误 条 件 : 0002 (与 HSC 的 输入 分 配 冲突 )。 

4. 中 断 分 离 

中 断 分 离 指令 (DTCH) 将 中 断 事件 EVNT 与 中 断 程 序 之 间 的 关联 切断 ， 并 禁止 该 中 断 
事件 。 

5. 清除 中 断 事件 

清除 中 断 事 件 指令 从 中 断 队列 中 清除 所 有 EVNT 类 型 的 中 断 事件 。 使 用 此 指令 从 中 断 队 
列 中 清除 不 需要 的 中 断 事件 。 如 果 此 指令 用 于 清除 假 的 中 断 事件 ， 在 从 队列 中 清除 事件 之 前 
要 首先 分 离 事件 。 否 则 ， 在 执行 清除 事件 指令 之 后 ， 新 的 事件 将 增加 到 队列 中 。 

6. 对 中 断 连 接 和 中 断 分 离 指令 的 理解 

在 激活 一 个 中 断 程序 前 ， 必 须 在 中 断 事 件 和 该 事件 发 生 时 希望 执行 的 那 段 程序 间 建 立 一 
种 联系 。 中 断 连 接 指令 (ATCH) 指定 某 中 断 事件 (由 中 断 事件 号 指定 ) 所 要 调用 的 程序 段 
(由 中 断 程序 号 指定 ) 。 多 个 中 断 事件 可 调用 同一 个 中 断 程序 ， 但 一 个 中 断 事 件 不 能 同时 指 
定 调用 多 个 中 断 程序 。 当 把 中 断 事件 和 中 断 程序 连接 时 ， 自 动 允 许 中 断 。 如 果 采 用 禁止 全 局 
中 断 指令 不 响应 所 有 中 断 ， 每 个 中 断 事件 进行 排队 ， 直 到 采用 人 允许 全 局 中 断 指令 重新 允许 中 
断 ， 如 果 不 允 许 全 局 中 断 指 令 ， 可 能 会 使 中 断 队列 溢出 。 可 以 用 中 断 分 离 指 令 (DTCH) 截 
断 中 断 事件 和 中 断 程 序 之 间 的 联系 ， 以 单独 禁止 中 断 事 件 。 中 断 分 离 指 令 (DTCH) 使 中 断 
回 到 不 激活 或 无 效 状态 。 

7. 中 断 程序 举例 

(1) 通信 端口 中 晰 

在 自由 端口 模式 ,接收 消息 完成 、 发 送 消息 完成 和 接收 一 个 字符 均 可 以 产生 中 断 
事件 。 

(2) WO 中 断 包括 10.0 ~ 10.3 的 上 升 沿 、 下 降 沿 中 断 ; 高 速 计数 器 的 当前 值 等 于 设 定 
值 、 计 数 方向 改变 和 计数 器 外 部 复位 中 断 。 

例 6-1 在 10.0 的 上 升 沿 通过 中 断 使 Q0.0 立即 置 位 。 在 I0.1 的 下 降 沿 通过 中 断 使 
Q0.0 立即 复位 。 








// 主 程序 OB1 




















LDSMO. 1 // 第 一 次 扫描 时 

ATCHINT 0, 0 /LI0.0 上 升 沿 时 执行 0 号 中 断 程序 
ATCHINT 1 ,3 /AI0. 1 下 降 沿 时 执行 1 号 中 断 程序 
ENI // 允 许 全 局 中 断 

LDSMS5.0 // 如 果 检 测 到 IO 错误 

DTCHO // 禁 用 I0.0 的 上 升 沿 中 断 

DTCH3 // 禁 用 I0.1 的 下 降 沿 中 断 

// 中 断 程序 0(INT_0) 

LDSMO.0 // 该 位 总 是 为 ON 

SIQ0.0, 1 // 使 Q0.0 立即 置 位 

TODRVB10 // 读 实时 时 钟 

// 中 断 程序 1(INT_1) 

LDSMO.0 // 该 位 总 是 为 ON 
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RIQ0. 0 ,1 // 使 Q0.0 立即 复位 
TODRVB20 // 读 实时 时 钟 
(3) 定时 中 断 
定时 中 断 0、1 的 周期 为 1 ~255 ms， 分别 写 人 SMB34 和 SMB35。 每 当 定 时 时 间 到 ， 执 
行 相应 的 定时 中 断 程序 。 定 时 器 T32 、T96 中 断 的 时 间 周 期 最 大 为 32. 767 s。 
例 6-2 用 定时 中 断 0 实现 周期 为 2s 的 高 精度 定时 。 


// 主 程序 OB1 



































LDSMO. 1 // 第 一 次 扫描 时 

MOVB0 ,VB10 // 将 中 断 次 数 计数 器 清 0 

MOVB250 ,SMB34 // 设 定时 中 断 0 的 中 断 时 间 间 隔 为 250 ms 
ATCHINT 0 ,10 // 指 定 产 生 定 时 中 断 0 时 执行 0 号 中 断 程序 
ENI // 人 允许 全 局 中 断 

// 中 断 程序 INT_0 ,每 隔 250 ms 中 断 一 次 

LDSM0.0 // 该 位 总 是 为 ON 

INCBVB10 // 中 断 次 数 计数 器 加 1 

LDB =8,VB10 // 如 果 中 断 了 8 次 (2s) 

MOVB0 ,VB10 // 将 中 断 次 数 计数 器 清 0 

INCB QBO // 每 2s 将 QB0O 加 1 





6. 5.2 了 于 程序 的 编写 与 调用 


子 程序 将 程序 分 成 容易 管理 的 小 块 ， 使 程序 结构 简单 清晰 ， 易 于 查 错 和 维护 。 可 以 多 次 
调用 子 程 序 ， 减少 扫描 时 间 。 

子 程序 调用 指令 (CALL) 将 程序 控制 权 交 给 子 程序 SBR_N。 调 用 子 程序 时 可 以 带 参 数 
也 可 以 不 带 参 数 。 子 程序 执行 完成 后 ， 控 制 权 返回 到 调用 子 程序 的 指令 的 下 一 条 指令 。 

子 程序 条 件 返 回 指令 (CRET) 根据 它 前 面 的 逻辑 决定 是 否 终止 子 程序 。 

要 添加 一 个 子 程序 可 以 在 命令 菜单 中 选择 : 编辑 > 插入 > 子 程序 。 使 ENO =0 的 错误 条 
件 : 0008 (超过 子 程序 扔 套 最 大 限制 ) 、0006 (间接 寻 址 )。 

在 主 程序 中 ， 可 以 艇 套 调 用 子 程 序 (在 子 程序 中 调用 子 程序 )， 最 多 垦 套 8 层 。 在 中 断 
程序 中 ， 不 能 般 套 调用 子 程序 。 在 被 中 断 程序 调用 的 子 程序 中 不 能 再 出 现 子 程序 调用 。 不 禁 
止 递归 调用 ( 子 程 序 调 用 自己 )， 但 是 当 使 用 带子 程序 的 递归 调用 时 应 慎重 。 

当 有 一 个 子 程序 被 调用 时 ， 系 统 会 保存 当前 的 逻辑 堆栈 ， 置 栈 顶 值 为 1， 堆栈 的 其 他 值 
为 零 ， 把 控制 交 给 被 调用 的 子 程序 。 当 子 程序 完成 之 后 ， 恢 复 好 辑 堆栈 ， 把 控制 权 交 还 给 调 
用 程序 。 因 为 累加 器 可 在 主 程序 和 子 程序 之 间 自 由 传递 , 所 以 在 调用 子 程序 时 ， 累 加 器 的 值 
既 不 保存 也 不 恢复 。 

当 子 程序 在 同一 个 周期 内 被 多 次 调用 时 ， 不 能 使 用 上 升 沿 、 下 降 沿 、 定 时 器 和 计数 器 


指令 。 



































6.6 “习题 


1. 移 位 寄存 器 指令 SHRB 将 ( ””) 端 输入 的 数值 移入 移 位 寄存 器 中 。 
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2. 如 果 方 框 指 令 的 EN 输入 端 有 能 流 且 执 行 无 误 ， 则 使 能 输出 ENO 将 ( js 

3， 当 比较 结果 为 真 时 ， 比 较 指令 ( ) 。 当 使 用 IEC 比较 指令 时 ， 可 以 使 用 各 种 数据 
类 型 作为 输入 ， 但 是 ， 两 个 输入 的 数据 类 型 ( js 

4. 在 MW4 小 于 或 等 于 1247 时 ,将 M0. 1 置 位 为 ON， 反之 将 M0. 1 复位 为 OFF。 用 比 
较 指令 设计 出 满足 要 求 的 程序 。 

5. 某 生产 线 有 5 台电 动机 ， 要 求 每 台电 动机 间隔 5s 起 动 ， 停止 时 5 台电 动机 同时 停 
止 ， 试用 比较 指令 编写 控制 程序 。 

6. 使 用 T32 中 断 控 制 8 位 节日 彩 灯 ， 每 2.5s 左 移 1 位 。1 ms 定时 器 T32 定时 时 间 到 时 
产生 中 断 事 件 ， 中 断 号 为 21， 最 长 定时 时 间 为 32. 767s。 分 辨 率 为 lms 的 定时 器 必须 使 用 下 
面 主 程序 中 LDN 开始 的 4 条 指令 来 产生 脉冲 序列 。 
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第 7 章 PLC 在 模拟 量 闭环 控制 中 的 应 用 


PLC 在 模拟 量 闭环 控制 中 的 应 用 ， 其 理论 基础 也 是 “计算 机 控制 技术 ”， 涉 及 A/D 转 
换 、D/A 转换 以 及 数字 量 PID 算法 的 实现 等 内 容 ， 有 关 原 理 ， 不 做 太 多 歼 述 ， 请 读者 参阅 
相关 书籍 。 


7.1 PLC 的 模拟 量 扩展 模块 





模拟 量 输入 和 输出 模块 分 别 实现 A/D 转换 与 D/A 转换 。S7 -200 系列 产品 可 以 采集 标 
准 的 电压 、 电 流 模拟 量 信号 和 热电 侦 、 热 电阻 温度 传感器 信号 以 及 电阻 信号 。 电 压 和 电流 信 
号 经 过 AZD 转换 成 为 0 ~32000 或 者 -32000 ~32000 之 间 的 整数 。 温 度 传感器 信号 被 直接 转 
换 为 摄氏 度 (或 华氏 度 ) 温度 值 的 10 倍 ， 省 去 了 复杂 的 温度 值 换算 

模拟 量 输入 模块 的 分 辩 率 为 12 位 ， 如 图 7-1 所 示 ， 单 极 性 全 量程 输入 范围 对 应 的 数字 
量 输出 为 0 ~32000。 双 极 性 全 量程 输入 范围 对 应 的 数字 量 输出 为 -32000 ~ +32000。 电 压 
输入 时 输入 阻抗 二 2MQ， 电 流 输入 时 输入 阻抗 为 2500。 
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A | 


图 7-1 模拟 量 输 入 数据 字 格 式 





S7 -200 系列 模拟 量 输出 通道 可 以 输出 -10V ~ +10V 之 间 的 电压 和 0 ~20mA 的 电流 信 
号 ， 对 应 的 数字 量 输出 为 -32000 ~ +32000 和 0 ~32000。 电 压 输 出 时 分 辩 率 为 12 位 ， 可 驱 
动 负载 阻抗 最 小 5SkQ ;电流 输出 时 分 辩 率 为 11 位 ， 可 驱动 负载 阻抗 最 大 500 Q， 如 图 7-2 
所 示 。 


MSB 电压 输出 LSB MSB 电压 i 加 


ove [vei To ow 


图 7-2 模拟 量 输出 数据 字 格 式 





S7 -200 的 模拟 量 扩展 模块 有 9 种 ， 见 表 7-1， 用 户 根 据 系统 要 求 选择 扩展 模块 。 
EM231 模拟 量 输 入 模块 有 多 种 量程 (DC0 ~5V、0 ~10V、0~20mA、+2.5V 及 +5V 等 )， 
用 模块 上 的 DIP 开关 设置 量程 。 
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表 7-1 模拟 量 扩展 模块 
















































































型 号 规 格 
模拟 量 输入 模块 ，4 输入 
模拟 量 输入 模块 ，8 输入 
2 路 输入 热电 阻 

EM 231 CN 
4 路 输入 热电 阻 
4 路 输入 热电 偶 
8 路 输入 热电 偶 
模拟 量 输出 模块 ，2 输出 

EM 232 CN 
模拟 量 输出 模块 ，4 输出 

EM 235 CN 模拟 量 输入 /输出 模块 , 4 输入 /1 输出 





1. CPU 224 XP 的 2AL1AO 

CPU 224 XP 在 CPU 上 集成 了 两 个 模拟 量 输入 端口 和 一 个 模拟 量 输出 端口 。 如 图 7-3 所 
示 。 两 路 AI， 电 压 信 号 +10V; 一 路 AO 电压 信号 0 ~10V 或 者 电流 信号 0 ~20mA (4 ~20mA)， 
输出 信号 类 型 可 以 通过 硬件 接线 来 选择 。 

CPU 224 XP 本 体 上 的 模拟 量 输入 通道 的 地 址 为 AIWO 和 AIW2 ; 模拟 量 输出 通道 的 地 址 
为 AQW0。S7 -200 的 模拟 量 WO 地 址 总 是 以 2 个 通道 /模块 的 规律 增加 。 

CPU 224 XP 的 两 路 模拟 量 输入 通道 被 出 厂 设置 为 电压 信号 (0 ~10V) 输入 。 为 了 能 够 
输入 电流 信和 号， 必须 在 A+ 与 M 端 (或 B+ 与 M 端 ) 之 间 并 入 一 个 500Q 的 电阻 ， 如 图 7-4 
所 示 。 








M I V M At B+ MI V M A+ B+| 
图 7-3 ”CPU 224 XP 的 模拟 量 I/O 接线 图 图 7-4 电流 传感器 两 线 制 连接 方式 


2. 混合 模拟 量 模块 EM235 

混合 模拟 量 模块 EM235 接线 如 图 7-5 所 示 ， 输 出 通道 电压 负载 接 在 V 和 M 之 间 ， 电 流 
负载 接 在 1 和 M 之 间 ，M 为 参考 点 。 输 入 通道 有 几 种 情况 。 

方式 a: 电压 输入 方式 。 信 号 正 接 A + ; 信号 负 接 A -。 

方式 b: 未 用 通道 接 法 (不 要 悬空 )。 未 用 通道 需 短 接 ， 如 B+ 和 了 B- 短 接 。 
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RA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- RD D+ D- 








三 一 LE LE 一 
250Q (内 置 ) 




















图 7-5 混合 模拟 量 模块 EM235 接线 图 








方式 ec: 电流 输入 方式 (四 线 制 )。 信 号 正 接 C + ， 同 时 C+ 与 RC 短 接 ; 信号 负 接 C - ， 
同时 C - 和 模块 的 M 端 短 接 。 

方式 d: 电流 输入 方式 (两 线 制 )。 信 号 线 接 D+ ， 同 时 D + 与 RD 短 接 ; 电源 M 端 接 
D - ， 同 时 和 模块 的 M 端 短 接 。 

3. 温度 模拟 量 输入 模块 (热电 偶 TC、 热 电阻 RTD ) 

若 传感器 为 热电 阻 或 热电 偶 ， 直 接 输 出 信号 接 模 拟 量 输入 ， 需 要 选择 特殊 的 测 温 模块 。 
测 温 模块 分 为 热电 阻 模块 EM231 RTD 和 热电 偶 模 块 EM231 TC。 注 意 : 不 同 的 信号 应 该 连接 
至 对 应 的 模块 ， 如 热电 阻 信号 应 该 使 用 EM231 RTD， 而 不 能 使 用 EM231 TC， 且 同一 模块 的 
输入 类 型 应 该 一 致 ， 如 : PH00 和 Pt10 不 能 同时 应 用 在 一 个 热电 阻 模块 上 。 

热电 阻 的 测量 电路 接线 方式 包括 两 线 制 、 三 线 制 和 四 线 制 ， 所 以 RTD 模块 与 热电 阻 的 
接线 有 3 种 方式 ， 如 图 7-6 所 示 。 其 中 四 线 制 接线 方式 的 测量 准确 度 最 高 ， 两 线 制 接线 方式 
的 测量 准确 度 最 低 。 

EM231 TC 支持 J、K、E、N、S、T 和 R 型 热电 偶 ， 不 支持 B 型 热电 侦 。 通 过 拨 码 设 
置 ， 模 块 可 以 实现 冷 端 补偿 ， 但 仍然 需要 补偿 导线 进行 热电 偶 的 自由 端 补偿 。 另 外 ， 该 模块 
具有 上 断 线 检 测 功能 ， 未 用 通道 应 当 短 接 或 者 并 联 到 旁边 的 实际 接线 通道 上 。 

4. 模拟 量 比例 换算 

因为 AZD ( 模 / 数 )、D/A ( 数 / 模 ) 转换 之 间 的 对 应 关系 ，S7 - 200CPU 内 部 用 数值 表 
示 外 部 的 模拟 量 信号 ， 两 者 之 间 有 一 定 的 数学 关系 。 这 个 关系 就 是 模拟 量 / 数 值 量 的 换算 
关系 。 
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RTD 4 线 RTD 3 线 RTD 2 线 
(准确 度 最 高 ) 设置 开关 到 
4- 线 模式 。 


A+Sense 十 A+ Sense+ OO A+ Sense 十 





A— Sense— A— Sense— A— Sense— 





a— Source+ © a— Source+ 


Ri RID Ris RTD 
a- Sourcee— O = a-Source- ©O 


如 果 Rri=Rr?, 误 差 最 小 RiI+RI2= 误 差 


a-Source+ O 








a— Source 








注意 ;Ri=at+ 端 子 到 RTD 的 引线 电阻 
注意 : Ri2=a- 端 子 到 RTD 的 引线 电阻 


图 7-6 ”RTD 模块 与 热电 阻 的 接线 方式 


模拟 量 的 输入 /输出 都 可 以 用 下 列 的 通用 换算 公式 换算 . 
Ov=[ (Osh—Osl) * (Iv—1sl)/(Ish—1sl)| +0Osl 




















式 中 “0v 一 一 换算 结 
lv 换算 对 象 。 

Osh 一 一 换算 结果 的 高 限 。 
0sl 一 一 换算 结果 的 低 限 。 
1sh 一 一 换算 对 象 的 高 限 。 

1 一 一 换算 对 象 的 低 限 。 





例 7-1 量程 为 0 ~ 10 MPa 的 压力 变 送 器 的 输出 信号 为 DC(4 ~ 20) mA， 模 拟 量 输入 模 
块 将 0 ~20 mA 转换 为 0 ~32000 的 数字 量 ， 设 转换 后 得 到 的 数字 为 Y， 试 求 以 0.1 MPa ( 约 
为 1 个 大 气压 ) 为 单位 的 压力 值 。 

解 : 4 ~20 mA 的 模拟 量 对 应 于 数字 量 6400 ~32000 ， 对 应 实际 量 0 ~100 (0.1 MPa)， 压 
力 的 计算 公式 为 








100 -0 
? “32000 -6400 

图 7-7 为 模拟 量 读 取 运算 程序 ， 由 主 程序 和 子 程 序 构成 ， 可 移植 。 系 统 包括 压力 、 流 
量 和 组 份 传感器 ， 输 入 通道 地 址 分 别 为 AIW8 、AIW10 和 AIW12， 上 下 限 由 工艺 确定 ， 如 压 
力 为 0 ~4 大 气压 。 计 算 结果 分 别 存储 于 VD4、VD8 和 VD12 中 。 

S.S7 -200 模拟 量 数据 格式 与 寻 址 

模拟 量 输入 /输出 数据 是 有 符号 整数 ， 占 用 一 个 字 长 〈 两 个 字 节 ) ， 所 以 地 址 必须 从 偶 
数字 节 开 始 。 

格式 : 

输入 :AIW [起 始 字 节 地 址 ] 一 一 如 AIW6。 

输出 AQW [起 始 字 节 地 址 ] 一 一 如 AQW0。 

每 个 模拟 量 输入 模块 ， 按 模块 的 先后 顺序 和 输入 通道 数目 ， 以 固定 的 递增 顺序 向 后 排 地 
址 。 例 如 :， AIW0 、AIW2 、AIW4 、AIW6 、AIW8 等 。 

每 个 有 模拟 量 输出 的 模块 占 两 个 输出 通道 。 即 使 第 一 个 模块 只 有 一 个 输出 AQW0， 第 二 
个 模块 的 输出 地 址 也 应 从 AQW4 开始 寻 址 (AQW2 被 第 一 个 模块 占用 ) ， 依 此 类 推 。 

温度 模拟 量 输入 模块 (EM231 TC、EM231 RTD) 也 按照 上 述 规律 寻 址 ， 但 是 所 读 取 的 
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子 程序 ， 
于 疝 和 程序 王 棕 
Network 1 ”网络 标题 
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#input: wo Ha twild Ha twi4dy DUTF Ha 2LD16 Ha 2LD16TIN DUTF Ha 3.LD20 


Network 2 



















5M0.0 


#a_3LD201IN1 
B4000 NZ 






OUTFHa 3LD20 









#a_3LD20-]IN1 
25500.0 IN2 


OUTF#a 3:LD20 









机 miLH:LD24IN1 
Himit LLDELINZ 


OUTF#a 本 LD24 


Network 3 



















SM00 


#a_ 4:LD24]IN1 
Ha_3LD20dIN2 





OUTF #output:LD10 Himit_L:LDETINT 


HoutputLD10dN2 


QUTPF#output:LD10 





图 7-7 模拟 量 读 取 运 算 程序 


数据 是 温度 测量 值 的 10 信 (摄氏 或 华氏 温度 )， 如 520 相当 于 52.0%C， 如 图 7-8 所 示 。 
注意 : 每 一 模块 的 起 始 地 址 都 可 在 STEP7 - Micro/WIN 中 的 菜单 “PLC > Information” 
里 在 线 读 到 。 
图 7-8 为 热电 阻 模块 EM231 RTD 读 取 热电 阻 温度 传感器 并 运算 温度 程序 ， 可 移植 。 


























Sumbol Bddress Comment 
TE_101 Bhd 
Temp yDO 



































图 7-8 热电 阻 模块 EM231 RTD 读 取 热电 阻 温度 传感器 并 运算 温度 程序 
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7.2 PLC 的 PID 算法 实现 


一 般 计 算 机 控制 系统 的 方 框图 如 图 7-9 所 示 ， 其 中 AZD 转换 与 D/A 转换 由 模拟 量 输入 
输出 通道 实现 。 控 制 器 由 计算 机 的 控制 算法 实现 ， 工业 上 常用 PID 算法 ， 有 90% 以 上 的 闭 
环 控制 采用 PID 控制 需 ， 因 为 PID 控制 器 具有 不 需要 被 控 对 象 的 数学 模型 、 结 构 简 单 容易 实 
现 、 有 较 强 的 灵活 性 和 实用 性 以 及 使 用 方便 等 特点 。 

sp(n) gv(n) my(n) 


my(n) 


cD 






图 7-9 计算 机 控制 系统 方 框图 


例如 在 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 中 ， 用 热电 偶 检 测 炉 温 ， 温 度 变 送 器 将 热电 偶 输 出 的 微弱 
电压 信号 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 然 后 送 给 模拟 量 输入 模块 ， 经 AZD 转换 后 得 到 与 温 
度 成 比例 的 数字 量 ，CPU 将 它 与 温度 设 定 值 比较 ， 并 按 某 种 控制 规律 (例如 PID 控制 算法 ) 
对 误差 进行 运算 ,将 运算 结果 (数字 量 ) 送 给 模拟 量 输出 模块 ， 经 D/A 转换 后 变 为 电流 信号 
或 电压 信号 ， 用 来 控制 电动 调节 阀 的 开 度 ， 通 过 它 控制 加 热 用 的 天 然 气 的 流量 ， 实 现 对 温度 的 
闭环 控制 。 天 然 气 压力 的 波动 、 冷 工件 或 介质 进入 加 热 炉 ， 这 些 因 素 为 扰动 量 ， 它 们 会 破坏 炉 
温 的 稳定 。 闭 环 控制 可 以 有 效 地 抑制 闭环 中 各 种 扰动 的 影响 ， 使 被 控 变 量 趋 近 于 给 定 值 。 

1. PID 指令 向 导 

S7 -200 CPU 提供 了 8 个 回路 的 PID 功能 ， 见 表 7-2， 用 以 实现 需要 按照 PID 控制 规律 
进行 自动 调节 的 控制 任务 。 








表 7-2 PID 指令 
梯 形 图 语 句 表 功 能 

















PID 指令 : 当 使 能 端 EN 为 1 时 ，PID 调节 指令 对 
PID TBL,LOOP TBL 为 起 始 地 址 的 PID 参数 表 中 的 数据 进行 PID 











单 击 编程 软件 指令 树 中 的 “\ 向 性 \PID” 图 标 ， 或 执行 菜单 命令 “工具 ”一 “指令 向 
导 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 ,设置 PID 回路 的 编号 、 设 定 值 的 范围 、 增 益 、 采 样 周期 、 积 分 时 
间 、 微 分 时 间 、 输 入 /输出 量 是 单 极 性 还 是 双 极 性 以 及 它们 的 变化 范围 。 还 可 以 设置 是 否 使 
用 报警 功能 以 及 占用 的 V 存储 区 地 址 。 

完成 了 向 导 的 设置 工作 后 ， 将 会 自动 生成 子 程序 PIDx_INIT(x =0 ~7) 和 中 断 程序 PID_EXE。 

PID 调节 指令 格式 及 功能 : 

LOOP 为 PID 调节 回路 号 ， 可 在 0 ~7 范围 选取 。 为 保证 控制 系统 的 每 一 条 控制 回路 都 
能 正常 得 到 调节 ， 必 须 为 调节 回路 号 LOOP 赋 不 同 的 值 ， 和 否则 系统 将 不 能 正常 工作 。 

TBL 为 与 LOOP 对 应 的 PID 参数 表 的 起 始 地 址 ， 它 由 36 个 字 节 组 成 ,存储 着 9 个 参数 。 
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其 格式 及 含义 见 表 7-3。 













































































表 7-3 ”PID 回路 表 
偏 移 地 址 (VB) 变 量 名 数据 格式 输入 /输出 类 型 取 值 范围 

T+0 反馈 量 (PV.,) 双 字 实数 输入 应 在 0.0 ~1.0 之 间 
T+4 给 定 值 (SP,) 双 字 实数 丛 入 应 在 0.0 ~1.0 之 间 
T+8 输出 值 (M,) 双 字 实数 输入 /输出 应 在 0.0 ~1.0 之 间 
T+12 增益 (K.) 双 字 实数 输入 比例 常数 ， 可 正 可 负 
T+16 采样 时 间 (7;,) 双 字 实数 输入 单位 为 s， 必 须 为 正 数 
T+20 积分 时 间 (71) 双 字 实数 俞 信 单位 为 min， 必 须 为 正 数 
T+24 微分 时 间 (7 ) 双 字 实数 输入 单位 为 min， 必 须 为 正 数 
T+28 积分 和 或 节 分 项 前 值 (MX) 双 字 实数 输入 /输出 应 在 0.0 ~1.0 之 间 
T+32 反馈 量 前 值 (PV, -1) 双 字 实数 输入 /输出 了 PID 指令 的 
完成 了 向 导 配 置 后 ,会 自动 生成 一 个 PID 向 导 符 号 表 。S7 - 200 中 PID 功能 的 核心 是 





PID 指令 。PID 指令 需要 为 其 指定 一 个 V 变量 存储 区 地 址 ， 以 及 PID 回路 号 。PID 回路 表 提 
供 了 给 定 和 反馈 ， 以 及 PID 参数 等 数据 入 口 ，PID 运算 的 结果 也 在 回路 表 输 出 。 利 用 这 些 参 
数 地 址 用 户 可 以 方便 地 在 Micro/WIN 中 使 用 程序 、 状 态 表 或 从 HMI 上 修改 PID 参数 值 进行 
编程 调试 。 

关于 回路 表 的 几 点 说 明 

(1) PLC 可 同时 对 多 个 生产 过 程 (回路 ) 实行 闭环 控制 。 由 于 每 个 生产 过 程 的 具体 情 
况 不 同 ， 其 PID 算法 的 参数 亦 不 同 。 因 此 ， 需 建立 每 个 控制 过 程 的 参数 表 ， 用 于 存放 控制 算 
法 的 参数 和 过 程 中 的 其 他 数据 。 当 需要 作 PID 运算 时 ， 从 参数 表 中 把 过 程 数据 送 至 PID 工作 
人 台 ， 运 算 完毕 ,将 有 关 数 据 结果 再 送 至 参数 表 。 

(2) 表 中 反馈 量 PV, 和 给 定 值 5P, 为 PID 算法 的 输入 ， 只 可 由 PID 指令 来 读 取 而 不 可 
更 改 ; 通常 反馈 量 来 自 模 拟 量 输入 模块 ， 给 定量 来 自 人 机 对 话 设备 ， 如 TD200、 触 摸 屏 或 组 
态 软 件 监控 系统 等 。 

(3) 表 中 回路 输出 值 M, 由 PID 指令 计算 得 出 ， 仅 当 PID 指令 完全 执行 完毕 才 了 予以 更 
新 。 该 值 还 需 用 户 按 工程 量 标定 通过 编程 转换 为 16 位 数字 值 ， 送 往 PLC 的 模拟 量 输 出 寄存 
需 AQWx。 

(4) 表 中 增益 (K.)、 采 样 时 间 (7,)、 积 分 时 间 (7T) 和 微分 时 间 (7,) 是 由 用 户 事 
先 写 入 的 值 ， 通 常 也 可 通过 人 机 对 话 设备 ， 如 TD200 、 触 摸 屏 及 组 态 软 件 监控 系统 输入 。 

(5) 表 中 积分 和 MX 由 PID 算法 来 更 新 ， 且 此 更 新 值 用 作 下 一 次 PID 运算 的 输入 值 。 

2. PLC 实现 PID 控制 的 说 明 

(1) 反馈 量 PV,、 给 定 值 SP, 以 及 输出 值 M, 都 是 标准 化 后 的 数值 (0.0 ~1.0)。 

(2) 通过 设置 增益 (K.) 的 正 负 来 保证 控制 系统 是 负 反 馈 的 。 

(3) 自动 和 手动 切换 用 一 位 数字 量 实现 ， 如 10.0 或 M20.0 为 ON 是 自动 模式 ，I0. 0 或 
M20. 0 为 OFF 是 手动 模式 。 

(4) 控制 算法 (P、PI、PD 和 PID) 的 选择 以 及 PID 参数 初 值 的 确定 ， 可 参照 相关 书籍 
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总 结 的 经 验 。 

(5) S7 -200 CPU 和 Micro/WIN 已 经 有 了 PID 自 整 定 功能 。 用 户 可 以 使 用 用 户 程序 或 
PID 调节 控制 面板 来 起 动 自 整定 功能 ， 使 用 这 些 整定 值 可 以 使 控制 系统 得 到 最 优化 的 PID 参 
数 ， 达 到 最 佳 的 控制 效果 。 若 要 使 用 PID 自 整 定 功能 ， 必 须 用 PID 向 导 完 成 编程 任务 。 人 参见 
相关 手册 。 

图 7-10 为 用 PID 向 导 生 成 的 PID 控制 程序 。 
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图 7-10 用 PID 向 导 生 成 的 PID 控制 程序 
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第 8 童 变频 圾 原理 及 应 用 


8.1 通用 变频 器 的 基本 工作 原理 


8. 1.1 变频 调 速 概述 


由 于 直流 调 速 系统 具有 较 优 良 的 静 、 动 态 性 能 指标 ， 因 此 在 过 去 很 长 时 期 内 ， 调 速 传动 
领域 大 多 为 直流 电动 机 调 速 系统 。 

20 世纪 60 年 代 中 期 ， 随 着 全 控 型 电力 电子 句 件 (如 BJT、IGBT) 的 发 展 、SPWM 专用 
集成 芯片 的 开发 、 交 流 电动 机 矢量 变换 控制 技术 以 及 单 片 微型 计算 机 的 应 用 ， 使 得 交流 调 速 
的 性 能 获得 极 大 的 提高 ， 在 许多 方面 已 经 可 以 取代 直流 调 速 系 统 。 

交流 调 速 方式 是 按 交 流 电 动机 转速 公式 建立 的 。 

对 于 三 相 异 步 电 动机 ， 其 转速 为 

















n= 1-s) (= 
对 于 同步 电动 机 ， 其 转速 为 
we (8-2) 
p 


式 中 s 一 一 转 差 率 。 

一 一 电动 机 极 对 数 。 

/一 一 定子 电源 频率 (Hz) 。 

因此 ， 对 于 异步 电动 机 ， 改 变 极 对 数 p、 改 变 转 差 率 s 和 调节 频率 /都 可 以 调 速 。 但 是 
变 极 调 速 是 有 级 调 速 ， 而 以 改变 转 差 率 ; 为 目的 的 各 种 调 速 方法 ， 如 定子 调 压 调 速 、 电 磁 调 
速 ( 滑 差 电 机 ) 和 转子 变 电 阻 〈 或 斩 阻 ) 调 速 都 是 耗 能 型 调 速 方法 ， 只 有 变频 调 速 的 性 能 
最 好 ， 调 速 范围 大 ， 静 态 稳定 性 好 ， 运 行 效率 高 。 对 于 同步 电动 机 ， 在 运行 中 改变 极 对 数 会 
引起 失 步 ， 因 此 只 能 调频 调 速 。 

在 电力 电网 中 应 用 最 普遍 的 是 标准 系列 的 普通 笼 型 异步 电动 机 和 同步 电动 机 。 这 些 电动 
机 利用 变频 器 进行 变频 调 速 ， 使 用 方便 、 可 靠 性 高 且 经 济 效 益 显 著 ， 因此， 变频 调 速 是 交流 
调 速 中 最 理想 、 最 有 发 展 前 途 且 发 展 最 快 的 一 种 方法 。 

交流 变频 调 速 系统 的 工作 原理 将 在 运动 控制 系统 相关 课程 中 进行 详细 讲解 。 


8.1.2 变频 器 的 基本 原理 


交流 异步 电动 机 的 变频 调 速 系统 必须 具备 能 够 同时 控制 电压 幅 值 和 频率 的 交流 电源 ， 而 
电网 提供 的 是 恒 压 恒 频 的 电源 ， 因 而 应 该 配置 变 压 变 频 装 置 ， 又 称 VVVF 装置 。 最 早 的 
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VVVF 装置 是 旋转 变频 机 组 ， 即 由 直流 电动 机 拖 动 交流 同步 发 电机 构成 的 机 组 ， 调 节 直 流 电 
动机 的 转速 就 能 控制 交流 发 电机 输出 的 电压 和 频率 。 自 从 电力 电子 器 件 获得 广泛 应 用 以 后 ， 
旋转 变频 机 组 已 经 无 一 例外 地 让 位 给 静止 式 的 变频 器 了 ， 并 形成 了 一 系列 通用 型 的 静止 式 变 
频 装 置 。 变 频 器 是 将 固定 频率 的 交流 电 变 换 成 频率 、 电 压 连 续 可 调 的 交流 电 ， 供 给 电动 机 运 
转 的 电源 装置 。 

从 结构 上 看 ， 变 频 顺 可 分 为 间接 变频 和 直接 变频 两 类 。 间 接 变频 装置 先 将 工 频 交流 电源 
通过 整流 器 变 成 直流 电 ， 然 后 再 经 过 逆 变 器 将 直流 电 变 换 为 可 控 频率 的 交流 电 ， 因 此 又 称 有 
中 间 直 流 环节 的 变频 装置 。 直 接 变 频 装 置 则 将 工 频 交流 电 一 次 变换 成 可 控 频 率 的 交流 电 ， 没 
有 中 间 直 流 环节 。 

1. 交 - 直 - 交 变 频 器 

交 - 直 - 交 变 频 器 先 将 工 频 交流 电源 通过 整流 央 变 换 成 直流 电 ， 再 通过 逆 变 央 变 换 成 可 
控 频 率 和 电压 的 交流 电 ， 如 图 8-1 所 示 。 


恒 压 恒 频 守 风 于 训 让 变 压 变频 


国史 


控 控 

由 一 

日 日 

令 令 
控制 电路 


运行 指令 


图 8-1 交 - 直 - 交 变 频 器 的 基本 构成 





















































由 于 这 类 变 压 变 频 器 在 恒 频 交流 电源 和 变频 交流 输出 之 间 有 一 个 “中 间 直 流 环节 ”， 所 
以 又 称 间接 式 变 压 变 频 器 。 

具体 的 整流 和 逆 变 电路 种 类 很 多 ， 当 前 应 用 最 广 的 是 由 二 极 管 组 成 不 控 整 流 器 和 由 全 控 
型 功率 开关 器 件 (P - MOSFET 、IGBT 等 ) 组 成 的 脉 宽 调 制 (PWM) 逆 变 器 ， 简 称 PWM 变 
频 器 。 用 不 控 整 流 ， 则 功率 因数 高 ; 用 PWM 闭 变 ， 则 谐 波 可 以 减 小 。PWM 道 变 器 需要 全 
控 式 电力 电子 器 件 ， 其 输出 谐 波 减 小 的 程度 取决 于 PWM 的 开关 频率 ， 而 开关 频率 则 受 器 件 
开关 时 间 的 限制 。 

(1) 主 电路 

1) 整流 电路 

图 8-2 所 示 为 交 - 直 -- 交 变频 器 主 电 路 。 交 - 直 部 分 整流 电路 通常 由 二 极 管 或 晶闸管 
构成 的 桥 式 电路 组 成 。 根 据 输入 电源 的 不 同 ， 分 为 单 相 桥 式 整流 电路 和 三 相 桥 式 整流 电路 。 
我 国 常用 的 小 功率 的 变频 器 多 数 为 单 相 220 V 输入 ， 较 大 功率 的 变频 器 多 数 为 三 相 380V 
( 线 电 压 ) 输入 。 

2) 中 间 直 流 电路 

根据 储 能 元 件 不 同 ， 可 分 为 电容 滤波 和 电感 滤波 两 种 。 由 于 电容 两 端的 电压 不 能 突变 ， 
流 过 电感 的 电流 不 能 突变 ， 所 以 用 电容 滤波 就 构成 电压 源 型 变频 器 ， 用 电感 滤波 就 构成 电流 
源 型 变频 器 。 图 8-2 中 ,电容 Ca 、Ce 的 作用 除了 滤波 以 外 ， 还 有 当 电 动机 制 动 时 吸收 运行 
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系统 动能 的 作用 。 由 于 二 极 管 整流 器 的 单 向 导电 性 ， 不 可 能 回馈 电能 ， 电 动机 制 动 时 对 滤波 
电容 充电 ， 这 将 使 电容 两 端 电 压 升 高 ， 称 作 “ 泵 升 电压 ”。 在 大 容量 或 负载 有 较 大 惯量 的 系统 
中 ,不 可 能 只 靠 电 容器 来 限制 泵 升 电压 ， 这 时 ， 可 以 采用 图 8-2 中 的 镇 流 电阻 R, 来 消耗 掉 部 
分 动能 。R，, 的 分 流 电路 靠 开 关 器 件 V 在 泵 升 电压 达到 允许 数值 时 接 通 ， 消 耗 多 余 的 回馈 能 
量 , 保持 直流 母线 电压 不 超过 最 大 值 。 对 于 更 大 容量 的 系统 ， 为 了 提高 效率 ， 可 以 在 二 极 管 整 
流 器 输出 端 并 接 首 变 器 ， 把 多 余 的 能 量 逆 变 后 回馈 电网 。 当 然 ， 这 样 一 来 系统 就 更 复杂 了 。 

为 了 限制 冲击 电流 ， 在 整流 器 和 滤波 电容 间 串 人 限 流 电阻 尺 ， 合 上 电源 后 ， 经 过 延 时 
或 当 直 流 电压 达到 一 定 值 时 ， 闭 合 开 关 SL 将 电阻 Ri 短路， 以 免 在 运行 中 造成 附加 损耗 。 

电源 指示 HL 显示 电源 是 否 接 通 ; 变频 需 切 断 电 源 后 ， 显 示 电 容 存储 的 电能 是 和 否 释 放 
完毕 。 

3) 逆 变 电路 

直 - 交 逆 变 电 路 是 交 - 直 - 交 变 频 器 的 核心 部 分 ， 其 中 6 个 双向 可 控 电 力 电子 器 件 
(GTR 、IGBT 等 ) 按 其 导 通 顺序 分 别 用 V, ~ V。 表示 ,组 成 三 相 逆 变 桥 ， 按 V, ~ V,。 的 导 通 
角 又 分 为 120" 导 通 型 和 180。 导 通 型 两 种 类 型 。 

120° 导 通 型 逆 变 器 的 换 流 是 在 同一 排 不 同 桥 臂 的 左 、 右 两 管 之 间 进 行 的 ， 例 如 ，V, 关 
断后 使 V 导 通 ，V; 关 断 后 使 V; 导 通 ，V, 关 断 后 使 V6。 导 通 等 。 这 时 ， 每 个 开关 器 件 一 次 
连续 导 通 120。， 在 同一 时 刻 只 有 两 个 需 件 导 通 ， 如 果 负 载 电 机 绕组 是 Y 联 结 ， 则 只 有 两 相 导 
电 ， 另 一 相 悬 空 。 

180" 导 通 型 逆 变 器 的 换 流 是 在 同一 桥 臂 上 、 下 两 管 之 间 进 行 的 ， 例 如 ， 当 V, 关上 断 后 ， 
使 V, 导 通 ， 而 当 V, 关 断 后 ， 又 使 V, 导 通 。 这 时 ， 每 个 开关 器 件 在 一 个 周期 内 导 通 的 区 间 
是 180。， 其 他 各 相 亦 均 如 此 。 不 难看 出 ， 在 180° 导 通 型 逆 变 器 中 ， 除 换 流 期 间 外 ， 每 一 时 
刻 总 有 3 个 开关 需 件 同时 导 通 。 但 须 注意 ， 必 须 防 止 同一 桥 臂 的 上 、 下 两 管 同时 导 通 ， 和 否则 
将 造成 直流 电源 短路 ， 称 为 “直通 ”。 为 此 ， 在 换 流 时 ， 必 须 采 取 “ 先 断后 通 ”的 方法 ， 即 
先 给 应 关 断 的 器 件 发 出 关 断 信号 ， 待 其 关 断 后 留 有 一 定 的 时 间 裕 量 ， 叫 作 “ 死 区 时 间 ”， 再 
给 应 该 导 通 的 器 件 发 出 开通 信号 。 死 区 时 间 的 长 短视 器 件 的 开关 速度 而 定 ， 对 于 开关 速度 较 
快 的 器 件 ， 所 留 的 死 区 时 间 可 以 短 一 些 。 为 了 安全 起 见 ， 设 置 死 区 时 间 是 非常 必要 的 ， 但 它 
会 造成 输出 电压 波形 的 畸变 。 

与 V ~V。 反 向 并 联 的 续 流 二 极 管 VD, ~ VD,, 为 电动 机 的 感性 无 功 电 流 返 回 直流 电源 提 
供 通道 ; 当 电 动机 降 速 为 再 生 制 动 状态 时 ， 为 再 生 电 流 返 回 直 流 电源 提供 通道 ; 逆 变 管 交替 
通 断 ， 同 一 桥 臂 的 两 个 逆 变 管 切换 时 ， 其 为 线路 的 分 布 电感 提供 释放 能 量 的 通道 。 

电阻 Ru、VD 、C 构成 缓冲 电路 ， 其 中 电容 用 于 限制 开关 管 关 断 瞬间 电压 增长 率 ; 电阻 
用 于 限制 开关 管 导 通 瞬间 放电 电流 的 大 小 ; 二 极 管 使 开关 管 关 断 时 电阻 不 起 作用 ， 开 通 时 迫 
使 电容 对 电阻 放电 。 

(2) 控制 电路 

图 8-3 所 示 为 交 - 直 - 交 变频 器 的 控制 电路 组 成 示意 图 ， 包 括 主 控 电路 、 检 测 电 路 、 
驱动 电路 和 保护 电路 等 。 控 制 电 路 的 作用 是 为 主 电 路 提供 控制 信号 ， 对 道 变 器 的 开关 控制 、 
对 整流 器 的 电压 控制 、 通 过 外 部 接口 电路 传送 控制 信息 等 。 

1) 主 控 电 路 

主 控 电 路 以 DSP (或 MCU) 为 核心 。 其 主要 功能 
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图 8-3 交 - 直 - 交 变 频 咒 的 控制 电路 组 成 示意 图 




















Q 接受 外 部 信号 

在 功能 预 置 阶段 ， 接 受 对 各 功能 的 预 置 信号 ; 接受 从 键盘 或 外 部 输入 端子 输入 的 给 定 信 
号 ; 接受 从 外 部 输入 端子 或 通信 接口 输入 的 控制 信号 ; 接受 从 检测 电路 输入 的 检测 信号 ; 接 
受 从 保护 电路 输入 的 保护 执行 信号 等 。 

@) 进行 运算 ， 生 成 交流 电机 控制 算法 

进行 矢量 控制 运算 或 其 他 必要 的 运算 ; 实时 地 计算 出 SPWM 波形 的 各 换 向 时 刻 。 

@ 输出 计算 结 

输出 至 逆 变 右 的 驱动 电路 ， 使 逆 变 器 按 预 置信 号 和 给 定 信号 输出 SPWM 电压 波 ; 通过 
显示 器 显示 当前 的 各 种 状态 ; 输出 给 外 部 输出 控制 端子 ;向 保护 电路 发 出 保护 指令 ， 以 实现 
保护 功能 。 

2) 检测 电路 

对 主 电 路 的 电压 、 电 流 以 及 温度 等 进行 检测 ， 并 转换 为 主 控 电 路 能 接受 的 信和 号 。 

3) 驱动 电路 

为 道 变 电 路 的 换 流 器 件 提供 驱动 信号 。 

4) 保护 电路 

接受 主 控 电 路 输入 的 保护 指令 ， 对 主 电 路 和 控制 电路 提供 保护 功能 ;同时 也 直接 从 检测 
电路 输入 检测 信号 ， 以 便 对 紧急 情况 实施 保护 。 

5) 键盘 和 显示 

对 变频 器 参数 进行 调试 和 修改 ， 并 实时 监控 变频 器 状态 。 

2. 交 -- 交 变频 器 
交 - 交 变 频 器 是 指 无 直流 中 间 环 节 ， 只 有 一 个 变换 环节 ， 直 接 将 电网 固定 频率 的 恒 压 恒 
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频 (CVCF) 交流 电源 变换 成 变 压 变 频 (VVVF) 交流 电源 的 变频 器 ， 因 此 可 称 之 为 直接 式 
变 压 变 频 右 或 周波 变换 右 。 

常用 的 交 - 交 变 压 变 频 咒 输出 的 每 一 相 都 是 一 个 由 正 、 反 两 组 品 闸 管 可 控 整 流 装 置 反 并 
联 的 可 逆 线 路， 也 就 是 说 ， 每 一 相 都 相当 于 一 套 直流 可 逆 调 速 系 统 的 反 并 联 可 逆 整 流 器 。 
正 、 反 两 组 按 一 定 周期 相互 切换 ， 在 负载 上 就 获得 交 变 的 输出 电压 mw，z 的 幅 值 取决 于 各 
组 可 控 整 流 装 置 的 控制 角 a，w 的 频率 取决 于 正 、 反 两 组 整流 装置 的 切换 频率 。 如 果 控 制 角 
a 一 直 不 变 ， 则 输出 平均 电压 是 方 波 。 图 8-4 所 示 为 交 - 交 变 频 器 的 一 相 线路 及 输出 电压 
波形 。 
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到 8-4 交 - 交 变 频 器 的 一 相 线路 及 输出 电压 波形 
a) 每 相 可 逆 线 路 b) 方 波 型 平均 输出 电压 波形 


要 获得 正弦 波 输出 ， 就 必须 在 每 一 组 整流 装置 导 通 期 间 不 断 改 变 其 控制 角 。 例 如 ， 在 正 
向 组 导 通 的 半 个 周期 中 ,使 控制 角 a 由 7/2 (对 应 于 平均 电压 u, =0) 逐渐 减 小 到 0 (对 应 
于 w 最 大 ) ， 再 逐渐 增加 到 mw/2 (w 再 变 为 0) 。 当 a 角 按 正弦 规律 变化 时 ， 半 周 中 的 平均 
输出 电压 即 为 正弦 波 。 对 反 向 组 负 半 周 的 控制 也 是 这 样 。 

如 果 每 组 可 控 整 流 装置 都 用 桥 式 电路 ， 含 6 个 晶闸管 〈 当 每 一 桥 臂 都 是 单 管 时 ) ， 则 三 
相 可 逆 线 路 共 需 36 个 晶闸管 ， 即 使 采用 零 式 电路 也 需 18 个 晶闸管 。 因 此 ， 这 样 的 交 - 交 变 
压 变 频 顺 虽然 在 结构 上 只 有 一 个 变换 环节 ， 省 去 了 中 间 直 流 环节 ， 看 似 简单 ， 但 所 用 的 需 件 
数量 却 很 多 ， 总 体 设 备 相 当 庞 大 ， 连 续 可 调 的 频率 范围 比较 窗 ， 只 能 在 电网 的 固定 频率 以 下 


变化 。 
8. 1.3 变频 器 的 选 型 


通用 变频 顺 的 选择 原则 首先 是 其 功能 特性 能 保证 可 靠 地 实现 工艺 要 求 ， 其 次 是 获得 较 好 
的 性 能 价格 比 。 

1. 变频 器 类 型 的 选择 要 根据 负载 特性 进行 

对 于 风机 、 泵 类 等 平方 转 矩 ， 低 速 下 负载 转 矩 较 小 ， 通 常 可 选择 专用 或 普通 功能 型 通用 
变频 器 。 对 于 恒 转 和 矩 类 负载 或 有 较 高 静态 转速 精度 要 求 的 机 械 应 选用 具有 转 矩 控制 功能 的 高 
功能 型 通用 变频 器 ， 这 种 通用 变频 器 、 静 态 机 械 特 性 硬度 大 ， 不 怕 负 载 冲击 ， 具 有 挖 土 机 特 
性 。 为 了 实现 大 调 速 比 的 恒 转 和 矩 调 速 ， 常 采用 加 大 通用 变频 器 容量 的 办 法 。 对 于 要 求 准确 度 
高 、 动 态 性 能 好 且 速 度 响 应 快 的 生产 机 械 (如 造纸 机 械 、 注 塑 机 、 轧 钢 机 等 ) ， 应 采用 矢量 
控制 或 直接 转 矩 控制 型 通用 变频 需 。 

2. 变频 器 的 选 型 可 以 从 电动 机 的 角度 按 负载 电流 来 选择 

变频 器 容量 的 选择 要 考虑 变频 器 容量 与 电动 机 容量 的 匹配 ， 容 量 偏 小 会 影响 电动 机 有 效 
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力矩 的 输出 ， 影 响 系统 的 正常 运行 ， 甚 至 损坏 装置 ， 而 容量 偏 大 则 电流 的 谐 波 分 量 会 增 大 ， 
也 增加 了 设备 投资 。 变 频 器 容量 的 选择 应 以 负载 在 运行 中 出 现 的 最 大 电流 作为 依据 。 

(1) 一 般 情 况 下 ， 拖 动 恒 转 矩 负载 的 电动 机 ， 以 额定 电流 为 依据 选择 变频 器 。 比 如 
10kW 电动 机 ，20 A 额定 电流 。 可 以 选 10kW，21 A 输出 电流 的 变频 需 。 

(2) 一 般 情况 下 ， 拖 动 风机 泵 类 负载 的 电动 机 ， 也 以 额定 电流 为 依据 选择 变频 器 。 

(3) 经 常 短 时 过 载运 行 的 电动 机 ， 需 要 计算 过 载 周 期 。 要 求 变频 央 最 大 输出 电流 ,大 
于 电动 机 峰值 电流 ， 且 变频 器 的 产 在 自身 允许 范围 内 。 

(4) 电动 机 大 ， 而 工作 负载 轻 时 ， 可 以 根据 实际 情况 选 小 变频 器 。 

. 变频 器 选 型 的 其 他 因素 

(1) 温度 和 湿度 

变频 器 的 使 用 环境 温度 一 般 为 - 10% ~ +40% ， 湿 度 为 低 于 95% 。 环 境 温度 若 高 于 
40% ， 每 升 高 1 ， 变 频 器 应 降 额 $ 多 使用。 环境 温度 每 升 高 10% ， 则 变频 器 寿命 减 半 ， 所 
以 环境 温度 及 变频 器 散热 的 问题 要 解决 好 。 应 尽量 将 变频 器 安装 在 远离 发 热源 的 地 方 。 湿 度 
太 高 且 湿 度 变化 较 大 时 ， 变 频 器 内 部 易 出 现 结 露 现 象 ， 其 绝缘 性 能 就 会 大 大 降低 ， 甚 至 可 能 
引发 短路 事故 。 必 要 时 ， 可 在 箱 中 增加 干燥 剂 和 加 热 器 。 

(2) 海拔 

海拔 超过 1000 m 以 后 ， 会 造成 电子 句 件 性 能 下 降 ， 如 电容 耐 压 能 力 下 降 ， 电 流 承 受 能 
力也 会 下 降 。 所 以 在 海拔 超过 1000 m 的 地 方 使 用 变频 器 ， 应 注意 它 的 降 容 系 数 。 西 门 子 变 
频 器 样本 上 会 给 出 一 个 降 容 曲线 ， 随 海拔 升 高 ， 过 压 和 过 流 能 力 都 有 所 下 降 。 

(3) 防护 等 级 

变频 器 的 防护 等 级 一 般 都 是 IP20 (CHV110 的 防护 等 级 为 IP54) ， 若 使 用 现场 的 环境 超 
出 这 个 防护 等 级 ， 要 将 变频 器 安装 在 电气 控制 柜 内 或 安装 在 其 他 环境 比较 好 的 地 方 ， 以 保证 
变频 器 的 安全 正常 运行 。 

(4) 冷却 方式 

第 见 的 低压 (1000VAC 以 下 ) 变频 器 ， 多 为 内 部 风 冷 。 在 大 功率 变频 器 成 组 传动 时 ， 
风机 的 工作 噪声 很 大 。 在 必要 时 ， 可 以 选用 水 冷 系列 产品 。 

4. 应 用 于 特殊 电机 

(1) 变 极 电机 

因 和 额定 电流 和 标准 电动 机 不 同 ， 要 确认 电机 的 最 大 电流 后 再 选用 变频 器 。 极 数 的 切换 务 
必 在 电机 停车 之 后 进行 。 运转 中 进行 的 极 数 切 换 ， 会 产生 回流 电压 ， 过 电流 保护 会 动作 ， 电 
机 会 异常 停止 。 

(2) 水 中 电机 

额定 电流 比 标准 电机 大 ， 在 选择 变频 器 容量 时 应 注意 。 另外 电机 和 变频 右 之 间 配 线 距离 
较 长 时 ， 会 造成 电机 力矩 下 降 ， 要 配 足够 粗 的 电缆 ， 并 需要 加 装 交 流 输出 电抗 器 。 

(3) 耐 压 防爆 电机 

驱动 耐 压 防 爆 电 机 时 ， 电 机 和 变频 右 配 套 后 的 防爆 检查 是 必要 的 。 变 频 右 本 身 是 非 防 爆 
结构 ， 所 以 要 放 在 安全 的 地 方 。 

(4) 减速 机 电机 

润滑 方式 和 厂家 不 同 ， 连 续 使 用 的 速度 范围 也 不 同 。 特 别 是 油 润滑 时 ， 低 速 范围 连续 i 
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转 时 有 烧毁 危险 。 另 外 当 交 流 电源 频率 超过 60 Hz， 电 动机 高 速 运行 时 ， 请 和 电机 厂家 商量 。 

(5) 同步 电机 

起 动 电流 和 额定 电流 比 标准 机 大 ， 用 变频 器 时 请 咨询 。 多 人 台 控 制 时 ， 数 台 同 步 电 机 逐步 
投入 时 有 非 同步 现象 发 生 。 
(6) 单 相 电 机 
单 相 电机 不 适用 变速 器 调 速 ， 电 容 起 动 方式 时 ， 电 容 受到 了 高 频 电流 冲击 ， 有 破损 可 
请 尽量 改 用 三 相 电 机 。 
(7) 振动 机 
振动 机 是 在 通用 电机 轴 端 加 装 不 平衡 块 的 电机 。 选 择 变频 器 容量 时 ， 全 负载 电流 要 确 
认 ， 保 证 在 变频 器 额定 电流 以 内 。 

(8) 动力 传递 机 构 (减速 机 、 皮 带 、 链 条 ) 

使 用 油 润 滑 方式 等 传动 系统 时 ， 低 速 运转 会 使 润滑 条 件 变 坏 。 另 外 若 交 流 电源 频率 超过 
60 Hz 的 高 速 运转 ， 会 产生 传动 机 构 的 噪声 、 寿 命 、 离 心力 造成 的 强度 问题 。 

S. 变频 器 周边 器 件 的 选择 

变频 器 周边 器 件 主要 包括 线 缆 、 接 触 器 、 空 气 开 关 、 电 抗 吉 、 滤 波 器 及 制 动 电阻 等 。 变 
频 器 周边 器 件 的 选择 是 否 正确 、 合 适 ， 也 直接 影响 着 变频 器 的 正常 使 用 和 变频 器 的 使 用 寿 
命 ， 所 以 在 选择 了 变频 器 后 ， 还 要 正确 选择 其 周边 器 件 ， 图 8-5 所 示 为 变频 器 系统 配置 。 
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(1) 进 线 断 路 器 的 设置 和 选择 LL L2 13 

在 变频 器 电源 侧 ， 为 保护 原 边 配 线 ， 应 设置 配 线 本 co 
用 断路 器 。 断 路 器 的 选择 取决 于 电源 侧 的 功率 因素 J 
( 随 电 源 电压 、 输 出 频率 、 负 载 而 变化 ) 。 其 动作 特 | 
性 受 高 频 电流 影响 而 变化 ， 有 必要 选择 大 容量 的 断 Se SO 







路 器 。 
(2) 进 线 接触 器 和 
通过 进 线 接触 器 可 使 变频 器 停止 操作 ， 但 此 时 变 

频 器 的 制 动 功能 将 不 能 使 用 。 变 频 器 进 线 侧 也 可 不 配 

置 进 线 接触 器 。 

(3) 进 线 (交流 输入 ) 电抗 器 
交流 输入 电抗 器 又 称 电源 协调 电抗 器 ， 它 能 够 限 

制 电网 电压 突变 和 操作 过 电压 引起 的 电流 冲击 ， 有 效 

地 保护 变频 器 和 改善 其 功率 因数 ,减少 变频 器 的 谐 波 

对 电网 的 干扰 。 

(4) 进 线 侧 滤波 器 }—— 
进 线 侧 滤 波 器 的 作用 是 降低 变频 器 、 逆 变 器 、 整 

流 单 元 以 及 整流 /回馈 单元 等 装置 对 电网 的 干扰 。 
(5) 直流 电抗 器 
直流 电抗 器 接 在 变频 系统 的 直流 整流 环节 与 逆 变 

环节 之 间 ， 直 流 电抗 需 能 使 逆 变 环节 运行 更 稳定 ， 并 

改善 变频 器 的 功率 因数 。 图 8-5 ”变频 器 系统 配置 
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(6) 电动 机 侧 接触 器 

变频 需 和 电动 机 间 若 设置 接触 器 ， 原 则 上 禁止 在 变频 顺 运 行 中 切换 接触 器 。 变 频 需 运行 
中 接 和 接触 咒 时 ， 会 有 大 冲击 电流 ， 因 而 导致 变频 需 过 电流 保护 动作 。 

为 了 和 电网 切换 而 设置 接触 器 时 ， 务 必 在 变频 器 停止 输出 后 进行 切换 ， 并 适当 地 使 用 速 
度 搜寻 功能 。 

(7) 热 继电器 

为 防止 电动 机 过 热 ， 变 频 器 有 电子 热 保 护 功能 。 当 一 台 变 频 需 驱动 多 台电 动机 及 多 级 电 
动机 时 ， 应 在 变频 器 和 电动 机 间 设 置 热 继 电器 。50 Hz 时 热 继 电 顺 整定 值 设 定 为 电动 机 铭牌 
的 1 倍 ，60 Hz 时 热 继电器 整定 值 设 定 为 电动 机 铭牌 的 1. 1 倍 。 

(8) 交流 输出 电抗 如 

交流 输出 电抗 器 接 在 变频 器 输出 端 与 负载 (电动机) 之 间 ， 降 低 容 性 电流 和 电压 变化 
率 dv/dt， 用 来 补偿 长 导线 情况 下 (屏蔽 绕 >50 m 或 非 屏 蔽 缆 > 100m) 的 电容 充电 电流 ， 
减 小 对 电动 机 的 冲击 ， 起 到 抑制 变频 器 噪声 的 作用 。 

(9) 输出 滤波 带 

变频 器 的 输出 〈 主 回路 ) 中 有 高 频 成 分 ， 对 变频 器 附近 使 用 的 通信 和 器械 (如 AM 收音 
机 ) 会 产生 干扰 ， 此 时 可 以 安装 滤波 器 以 减少 干扰 。 另 外 ， 还 可 将 变频 器 和 电动 机 及 电源 
配 线 套 上 金属 管 接 地 ， 也 是 有 效 的 。 














8. 2 ”MicroMaster 440 变频 器 


1，MicroMaster 440 变频 器 的 特点 

西门 子 MicroMaster 440 是 全 新 一 代 模 块 化 设计 的 多 功能 标准 变频 器 。 其 友好 的 用 户 界 
面 让 使 用 者 的 安装 、 操 作 和 控制 像 玩 游戏 一 样 灵活 方便 。 全 新 的 IGBT 技术 、 强 大 的 通信 能 
力 、 精 确 的 控制 性 能 和 高 可 靠 性 都 让 其 控制 变 成 一 种 乐趣 。 

MicroMaster 440 变频 器 主要 适用 于 三 相交 流 电 动机 的 调 速 控制 。 这 一 系列 变频 器 有 多 种 
型 号 ， 额 定 功 率 范围 从 120W ~200 kW (恒定 转 矩 控制 方式 ) ， 或 者 可 达 250 kW (可 变 转 拢 
控制 方式 ) 供用 户 选 用 。 

变频 需 由 微 处 理 器 控制 ， 内 部 采用 IGBT 作为 功率 输出 带 件 ， 因 此 ， 这 一 系列 的 变频 带 
具有 很 高 的 运行 可 靠 性 和 功能 多 样 性 。 采 用 脉冲 频率 可 选 的 专用 脉 宽 调制 技术 ,可 使 电动 机 
低 品 声 运行 。 

MicroMaster 440 具有 默认 的 工厂 设置 参数 ， 它 是 给 数量 众多 的 可 变速 控制 系统 供电 的 理 
想 变 频传 动 装置 。 由 于 MicroMaster 440 具有 全 面 而 完善 的 控制 功能 ， 在 设置 相关 参数 以 后 ， 
它 也 可 用 于 更 高 级 的 电动 机 控制 系统 。MicroMaster 440 既 可 用 于 单机 驱动 系统 ， 也 可 以 集成 
到 自动 化 系统 中 。 

(1) 变频 需 的 主要 特性 

e 易于 安装 、 调 试 和 参数 设置 。 

。 牢固 的 EMC 设计 。 

e 可 由 IT 电源 供电 。 

e 对 控制 信号 的 响应 速度 快 ， 可 重复 操作 。 
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e 人 参数 设置 的 范围 很 广 ， 适 用 于 对 多 种 被 控 对 象 进行 配置 。 

。 电缆 连 接 简便 ， 采 用 模块 化 设计 ， 配 置 非 常 灵 活 。 

e 脉 宽 调 制 的 频率 高 ， 电 动机 运行 的 噪声 低 。 

e 详细 的 变频 器 状态 信息 和 全 面 的 信息 功能 。 

e 具有 多 个 继电器 输出 。 

e 具有 多 个 模拟 量 输出 (0 ~20 mA ) 。 

e 6 个 带 隔离 的 数字 输入 并 可 切换 为 NPN/PNP 接线 。 

e 两 个 模拟 输入 : ADC1: 0~10V, 0~20mA 和 -10~ +10V; ADC2: 0~10V, 0~ 
20 mA。 

。 两 个 模拟 输入 可 以 作为 第 7 和 第 8 个 数字 输入 。 

e BiCo (二 进 制 互联 连接 ) 技术 。 

e 内 部 RS485 接口 (端口)。 

e 有 多 种 可 选 件 供用 户 选 用 : 用 于 与 PC 通信 的 通信 模块 ， 基 本 操作 面板 (BOP) ， 高 级 
操作 面板 〈(AOP) ， 用 于 进行 现场 总 线 通信 的 PROFIBUS 通信 模块 。 

(2) 变频 器 的 性 能 特征 

e 矢量 控制 : 无 传感器 矢量 控制 (SLVC) ; 带 编码 器 的 矢量 控制 (VC)。 

e TX1 控制: 磁 通 电流 控制 (FCC)， 用 于 改善 动态 响应 和 电动 机 的 控制 特性 ; 多 点 V/f 
特性 。 

e 自动 青 起 动 。 

。 捕捉 再 起 动 。 

。 滑 差 补偿 。 

。 快速 电流 限制 (FCL) 动能 ， 适 用 于 自由 脱 扣 运行 。 

e 电动 机 停机 抱 闸 。 

e 内 置 直流 制 动 。 

e 复合 制 动 功能 改善 了 制 动 特性 。 

e 内 置 制 动 单元 (框架 尺寸 A~F) 用 于 电阻 制 动 (动力 制 动 )。 

。 给 定 值 输入 ， 通 过 : 模拟 输入 ; 通信 接口 ; 点 动 (JOG) 功能 ;电动 电位 计 ; 固定 频 
率 ; 斜坡 函数 发 生 器 ; 有 平滑 功能 ;无 平滑 功能 。 

e 工艺 调 市 絮 (PID)。 

e 参数 组 转换 ， 传动 数据 组 (DDS) ; 命令 数据 组 和 给 定 值 源 (CDS)。 

e 自由 功能 块 。 

。 直流 母线 电压 调节 器 。 

。 动能 缓冲 。 

e 定位 控制 的 斜坡 下 降 。 

(3) 具备 的 保护 功能 

e 具备 过 电压 、 欠 电压 保护 。 

e 变频 器 具备 过 热 保护 功能 。 

e 具备 接地 故障 保护 、 短 路 保护 。 

e 具备 71 电动 机 过 热 保护 。 






























































。 PTC/KTY 温度 传 感 吉 的 电动 机 保护 。 
，， 变频 器 的 技术 规格 
选择 使 用 MicroMaster 440 变频 器 时 ， 必 须 首先 了 解 其 技术 规格 。 变 频 器 技术 规格 见 
表 8-1。 
表 8-1 MicroMaster 440 变频 器 技术 规格 
特 征 技术 规格 





AC200 ~240V +10% CT: 0.12 kW ~3.0 kW (0.16hp ~4.0hp) 

AC200 ~240V +10% CT: 0. 12 kW ~45.0 kW (0. 16hp ~60.0 hp) 
VT: 5.50 kW ~45.0 kW (7.50hp ~60.0hp) 

AC380 ~480V +10% CT: 0.37 kW ~200 kW (0.50hp ~268 hp) 











输入 电压 和 























VT: 7.50 kW ~250 kW (10.0 hp ~335 hp) 
AC500 ~600V £10% CT: 0.75 kW ~75.0 kW (1.00hp ~100 hp) 
VT: 1.50 kW ~90.0 kW (2.00 hp ~ 120 hp) 
输入 频率 47 ~63 Hz 
输出 频率 0 ~650 Hz 
功率 因数 0.95 
恋 频 器 效 率 ‘ERR A~F: 96% ~97% 
框架 尺寸 FX 和 GX: 97% ~98% 





框架 尺寸 A~F: 1.5 x 人 额定 输出 电流 ( 即 150% 过 载 ) ， 持 续 时 间 60s， 间隔 周期 时 间 300s 以 





































































































































































































































































































恒 转 矩 | 及 2 x 额定 输出 电流 ( 即 200% 过 载 ) ， 持 续 时 间 3s， 间 隔 周期 时 间 300 s 
(CT) 框架 尺寸 FX 和 GX: 1.36 x 人 额定 输出 电流 ( 即 136% 过 载 ) ， 持 续 时 间 57s， 间 隔 周期 时 间 300s 
以 及 1.6 x 额定 输出 电流 〈( 即 160% 过 载 ) ， 持 续 时 间 3s， 间 隔 周 期 时 间 300 s 
过 载 能 力 
框架 尺寸 A ~F: 1.1 x 额定 输出 电流 ( 即 110% 过 载 ) ， 持 续 时 间 60s， 间 隔 周期 时 间 300s 以 
变 转 矩 | 及 1.4 x 额定 输出 电流 ( 即 140% 过 载 ) ， 持 续 时 间 3s， 间 隔 周期 时 间 300s 
(VT) 框架 尺寸 FX 和 GX: 1.1 x 人 额定 输出 电流 ( 即 110% 过载 )， 持 续 时 间 59s， 间隔 周期 时 间 300 s 
以 及 1.5 x 额定 输出 电流 ( 即 150% 过 载 ) ， 持 续 时 间 1s， 间 隔 周期 时 间 300s 
起 动 冲击 电流 小 于 额定 输入 电流 
框架 尺寸 A~E: 每 30s 
最 大 操作 次 数 框架 尺寸 了 : 每 150s 
框架 尺寸 FX 和 GX: 每 300s 
V/A 控制 ,输出 频率 0 ~ 650 Hz: 线性 E J 的 线性 V/A 控制， 抛物 线 V/A/ 控制， 多 
点 VA 控制 ,适用 于 纺织 工业 的 V/A/ 控制， 于 纺织 工业 的 带 FCC 的 Vf 控制 ， 带 独立 电压 给 
控制 方法 定 值 的 VA/ 控制 。 
矢量 控制 ， 输 出 频率 0 ~200 Hz: 无 传感器 矢量 控制 ， 无 传感器 矢量 转 矩 控制 ， 带 编码 器 反馈 
的 速度 控制 ， 带 编码 器 反馈 的 转 矩 控制 
框架 尺寸 A~C: 1/3AC 200V ~5.5 kW (标准 配置 16 kHz) 
脉冲 频率 框架 尺寸 A ~F， 其 他 功率 和 电压 规格 : 2kHz ~16 kHz (每 级 调整 2 kHz) (标准 配置 4kHz) 。 
框架 尺寸 FX 和 GX: 2kHz ~4kHz (每 级 调整 2kHz) (标准 配置 2kHz (VT), 4kHz (CT) ) 
固定 频率 15 个 ， 可 编程 
跳 转 频率 4 个 ， 可 编程 
设 定 值 的 分 辩 率 Re 数字 输出 ; 0. 01 Hz 串 行 通信 和 输入; 10 位 模拟 输入 | 电动 电位 计 0.1 Hz [0.1% (PID 
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特 征 技术 规格 
数字 输入 6 个， 可 编程 (带电 气 隔离 )， 可 切换 为 高 电 平 / 低 电 平 有 效 (PNP/NPN) 
2 个 ， 可 编程 ， 两 个 输入 可 以 作为 第 7 和 第 8 个 数字 输入 进行 参数 化 
模拟 输入 0~10V, 0~20mA 和 -10~ +10V (ADC1) 
0~10V 和 0~20mA (ADC2) 
继电器 输出 3 个 ， 可 编程 ,30V (DC) /5 A (电阻 性 负载 ), 250V (AC) /2A (电感 性 负载 ) 
模拟 输出 2 个， 可 编程 (0 ~20 mA) 
串 行 接口 RS -485 、 可 选 RS -232 








框架 尺寸 A ~ C: 可 选择 A 级 或 B 级 滤波 器 符合 EN55011 标准 的 要 求 
框架 尺寸 A ~F， 变频 器 带 有 内 置 的 A 级 滤波 器 





























































































































框架 尺寸 FX 和 GX: 带 有 EMI 滤波 器 (作为 选 件 供 货 ) 时 ， 其 传导 性 发 射 满足 EN55011，A 
级 标准 限定 值 的 要 求 〈 必 须 安装 进 线 电 抗 器 ) 
直流 制 动 ， 复 合 制 动 
制 动 动力 制 动 ， 框 架 尺寸 A ~F 带 内 置 制 动 单元 
框架 尺寸 FX 和 CX 带 外 部 制 动 单元 
防护 等 级 IP20 
框架 尺寸 A~F: -10°C~ +50°C (14°F ~122°F) (CT) 
温度 范围 —10°C ~ +40°C (14°F ~104°F) (VT) 
框架 尺寸 FX 和 GX: 0°C~ +40°C (32°F~104°F), 0° ~55°C (131°F) 
存放 温度 -40 ~ +70%C 
相对 湿度 <95% 相对 湿度 一 一 无 结 霜 
趣 作 二 区 的 高 区 WE 1000m OT 
框架 尺寸 FX 和 GX: 2000m 以 下 不 需要 降低 额定 值 









































欠 电 压 ， 过 电压 ， 过 负载 ， 接 地 故障 ， 短 路 ， 电 机 失 步 保护 ， 电 动机 堵 转 保护 ， 电 动机 过 热 ， 



























































EF 护 特 征 
人 变频 器 过 热 ， 参 数 联 锁 

标准 框架 尺寸 A~F: UL，cUL，CE，C -tick 

框架 尺寸 FX 和 CX: UL (认证 正在 准备 中 ) ，cUL (认证 正在 准备 中 ) ，CE 
CE 标记 符合 EC 低 电 压 规范 73/23AEEC 和 电磁 兼容 性 规范 89/336/EEC 的 要 求 





2. MicroMaster 440 变频 器 的 电路 结构 

MicroMaster 440 变频 器 的 电路 分 两 大 部 分 ; 一 部 分 是 完成 电能 转换 (整流 / 逆 变 ) 的 主 
电路 ; 另 一 部 分 是 处 理 信 息 的 收集 、 变 换 和 传输 的 控制 电路 。 其 接线 原理 如 图 8-6 所 示 。 

(1) 主 电 路 

主 电路 是 由 电源 输入 单 相 或 三 相 恒 压 / 恒 频 的 正弦 交流 电压 ， 经 整流 电路 转换 成 恒定 的 
直流 电压 ， 供 给 逆 变 电路 。 逆 变 电 路 在 CPU 的 控制 下 将 恒定 的 直流 电压 逆 变 成 电压 和 频率 
均 可 调 的 三 相交 流 电 供给 电动 机 负载 。MicroMaster 440 变频 器 直流 环节 是 通过 电容 进行 滤波 
的 ， 因 此 属于 电压 型 交 - 直 - 交 变 频 器 。 

交流 电源 输入 端子 L1、12 及 L3 连接 工 频 电源 。 

变频 器 输出 端子 U、V 及 双 接 三 相 笼 型 异步 电动 机 。 
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图 8-6 MicroMaster 440 变频 器 接线 原理 图 
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(2) 控制 电路 
控制 电路 是 由 CPU 、 模 拟 输 入 ( ADC1、ADC2)、 模 拟 输 出 (DACL1、DAC2 ) 、 数 字 输 
入 (DIN1 ~DIN6) 、 输 出 继电器 输出 (DOUTI1、DOUT2、DOUT3) 以 及 操作 面板 等 组 成 ， 
图 8-7 为 变频 器 接线 端子 实物 图 ， 表 8-2 为 控制 端子 说 明 。 


"213=14315 WT 26 27 Pp 








a 1 19 we 2 03 24 on 


limp 3 4 i E10 1 


图 8-7 变频 天 接线 端子 


表 8-2 控制 端子 























































































































端子 名 称 功 能 
1 = 输出 +10 
- 输出 0 
3 ADC1 + 模拟 输入 1 (+) 
4 ADC1 - 模拟 输入 1 (-) 
5 DIN1 数字 输入 1 
6 DIN2 数字 输入 2 
7 DIN3 数字 输入 3 
8 DIN4 数字 输入 4 
9 隔离 输出 +24/ 最 大 100 mA 
10 ADC2 + 模拟 输入 2 (+) 
11 ADC2 - 模拟 输入 2 ( -) 
12 DAC1 + 模拟 输出 1 (+) 
13 DAC1 - 模拟 输出 1 (=-) 
14 PTCA 连接 PTC/KTY84 
15 PTCB 连接 PTC/KTY84 
16 DINS 数字 输入 5 
17 DIN6 数字 输入 6 
18 DOUTIZNC 数字 输出 1/ 常 闭 触 点 
19 DOUTIZNO 数字 输出 1/ 常 开 触 点 
20 DOUT1/COM 数字 输出 1/ 转 换 触 点 
21 DOUT2/NO 数字 输出 2/ 常 开 触 点 
22 DOUT2/COM 数字 输出 2/ 转 换 触 点 
23 DOUT3/NC 数字 输入 3/ 常 闭 触 点 
24 DOUT3/NO 数字 输入 3/ 常 开 触 点 
25 DOUT3/COM 数字 输入 3/ 转换 触 点 
26 DAC2 + 模拟 输出 2 ( +) 
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( 续 ) 




















端 子 名 称 功 能 
27 DAC2 - 模拟 输出 2 ( - ) 
28 一 隔离 输出 0V/ 最 大 . 100mA 
29 P+ RS485 
30 P- RS485 





端子 1 、2 是 变频 器 为 用 户 提供 的 一 个 高 准确 度 的 10V 直流 稳 压 电源 。 当 采用 模拟 电压 
言 号 输入 方式 输入 给 定 频率 时 ， 为 了 提高 交流 变频 调 速 系统 的 控制 准确 度 ， 必 须 配 备 一 个 高 
准确 度 的 直流 稳 压 电源 作为 模拟 电压 输入 的 直流 电源 。 

模拟 量 输入 端子 3、4 (ADCL +、ADC1 -) 和 10、11 (ADC2 + 、ADC2 - ) 为 用 户 提 
供 了 两 对 模拟 电压 给 定 输入 端 作为 频率 给 定 信 号 ， 经 变频 器 内 的 模 - 数 转换 器 将 模拟 量 转换 
成 数字 量 ， 传 输 给 CPU 来 控制 系统 。 

数字 输入 端子 5、6、7、8、16 和 17 (DIN1 ~ DIN6) 为 用 户 提 供 了 6 个 完全 可 编程 的 数 
字 输 入 端 ， 数 字 输 入 信和 号 经 光 耦 隔离 输入 CPU， 对 电动 机 进行 正 反 转 、 正 反 向 点 动 以 及 国 
定 频率 设 定 值 控制 等 。 

输入 端子 9、28 端 是 24 V 直流 电源 端 。 端 子 9 为 变频 器 控制 电路 提供 的 DC24V 电源 ， 
可 作 数 字 输 入 电源 ， 也 可 作 模 拟 量 输入 电源 。 

输出 端子 12、13 (DACL + 、DACL -) 和 26、27 (DAC2 + 、DAC2 - ) 为 两 对 模拟 输 
出 端 ,， 输出 0 ~20 mA 电流 信号 。 

控制 端子 14、15 (PTCA、PTCB ) 为 电动 机 温度 保护 输入 端 ， 接 电阻 负载 。 

输入 端子 29 、30 端 为 RS -485 (USS 协议 ) 串 行 通信 端 。 

控制 端子 18 ~ 25 为 三 组 数字 量 输出 端 ， 继 电器 触 点 ， 其 中 18 为 RLIA 常 财 触 点 、19 为 
RLIB 常 开 触 点 、20 为 公共 端 RLIC。 

DIP 开关 〈 拨 码 开 关 ) : 用 于 设置 模拟 量 输入 量程 。 

S1: 设置 ADC1 输入 信号 量程 0 ~20mA 或 0~10V。 电 流 ON、 电 压 OFF。 

S2: 设置 ADC2 输入 信号 量程 0 ~20mA 或 0~10V。 电 流 ON、 电 压 OFF。 


8.2.1 变频 器 的 安装 及 调试 


1. 变频 器 的 安装 

在 安装 变频 融 时 ， 必 须 避 免 油 雾 、 棉 纱 以 及 尘埃 等 有 浮游 物 的 恶劣 环境 ， 应 安装 在 清洁 
场所 ,或 者 安装 在 浮游 物 无 法 入 侵 的 全 封闭 型 控制 柜 内 。 安 装 在 控制 柜 内 时 ， 要 考虑 变频 看 
允许 的 环境 温度 ， 采 用 冷却 措施 并 确定 合适 的 柜 尺 寸 。 

不 要 把 变频 需 安 装 在 如 木材 等 可 燃 性 材料 上 。 

和 大 容量 电源 变压器 (600kVA 以 上 ) 连接 以 及 有 切换 调 功 电容 器 时 ， 电 源 输入 侧 产生 
较 大 的 峰值 电流 ， 将 损坏 变频 器 的 逆 变 部 分 ， 因 此 变频 器 输入 侧 务 必 设 置 交 流 电抗 禹 。 同 
时 ， 也 可 改善 电源 侧 功 率 因数 。 另 外 ， 同 一 电源 上 有 品 曾 管 整流 器 连接 时 ， 无论 电源 侧 条 件 
如 何 ， 都 应 安装 交流 电抗 器 。 

变频 器 发 生 异 常 时 ， 保 护 功 能 失效 ， 会 停止 输出 ， 但 不 会 急 停 电动 机 。 必 要 时 ， 应 设置 
紧急 停止 机 构 ， 如 机 械 停止 机 构 ( 抱 曾 等 )。 
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奋 变 频 器 的 使 用 现场 附近 有 人 金属 悄 、 腐 刨 性 气体 、 水 或 高 温 物 体 等 影响 变频 器 正常 工作 的 
物品 时 ， 应 将 变频 器 远离 这 些 地 方 安装 。 变 频 右 和 电动 机 之 间 配 线 距离 较 长 时 (特别 是 低频 输 
出 时 ) ， 由 于 电缆 压 降 会 引起 电动 机 转 矩 下 降 ; 应 使 用 粗 电缆 配 线 ， 操 作 器 远离 变频 器 安装 时 ， 
需 使 用 专用 的 连接 电线; 远程 操作 时 ， 模 拟 量 、 控 制 线 和 变频 器 之 间 的 距离 应 控制 在 50 m 以 
内 ， 为 抑制 长 线 缆 对 地 耦合 电容 的 影响 ， 应 加 装 输入 、 输 出 电抗 顺 ; 控制 信号 妥善 屏蔽 接地 。 

变频 需 的 控制 电缆 、 电 源 电 缆 和 与 电动 机 的 连接 电缆 的 走 线 必 须 相 互 隔离 。 不 要 把 它们 
放 在 同一 个 电缆 线 槽 中 或 电缆 架 上 。 图 8-8 所 示 为 电动 机 和 变频 器 接线 方法 。 
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图 8-8 电动 机 和 变频 器 接线 方法 


MicroMaster 440 变频 器 在 供电 电源 的 中 性 点 不 接地 的 情况 下 是 不 允许 使 用 的 。 电 源 不 接 
地 时 需要 从 变频 器 中 拆 掉 “Y” 形 接线 的 电容 器 ， 并 安装 一 台 输 出 阻抗 器 ， 当 输入 线 中 有 一 
相 接 地 短路 时 仍 可 继续 运行 。 如 果 输 出 有 一 相 接地 ， 变 频 器 的 保护 功能 将 跳 侧 ， 显 示 屏 显示 
故障 码 F0001 。 

MicroMaster 440 变频 器 具有 很 强 的 抗 电磁 干扰 能 力 ， 适 用 于 各 种 复杂 的 工业 环境 ， 在 安 
装 操作 规范 的 情况 下 ， 可 以 确保 安全 和 无 故障 运行 ;如果 在 运行 中 遇 到 问题 ， 可 以 按照 以 下 
操作 进行 处 理 : 

1) 确定 机 柜 内 的 所 有 设备 都 已 用 接地 电缆 连接 到 接地 点 或 公共 的 接地 母线 上 。 

2) 确定 与 变频 器 连接 的 任何 控制 设备 也 像 变 频 器 一 样 ， 用 接地 电缆 连接 到 同一 个 接 
地 点 。 

3) 由 电动 机 返回 的 接地 线 直接 连接 到 控制 该 电动 机 的 变频 器 的 接地 端子 (PE) 上 。 
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4) 优先 使 用 扁平 导体 ， 因 为 它们 在 高 频 时 阻抗 较 低 。 

5) 电缆 未 端的 端 接 处 应 尽 可 能 整齐 ,保证 未 经 屏蔽 的 线段 尽 可 能 短 。 

6) 控制 电缆 的 布线 应 尽 可 能 远离 供电 电源 线 ， 使 用 单独 的 走 线 槽 ; 在 必须 与 电源 线 交 
又 时 ， 相 互 应 采取 90° 直 角 交 叉 。 

7) 与 控制 回路 的 连接 线 应 采用 带 屏 蔽 电缆 。 

8) 确信 机 柜 内 安装 的 接触 器 应 是 带 阻 尼 的 ， 即 在 交流 接触 器 的 线圈 上 连接 有 R-C 阻 
尼 回 路 ; 在 直流 接触 器 的 线圈 上 连接 有 “ 续 流 ”二 极 管 。 安 装 压 敏 电阻 对 抑制 过 电压 也 是 
有 效 的 。 当 接触 器 由 变频 器 的 继电器 进行 控制 时 ， 这 一 点 尤其 重要 。 

9) 接 到 电动 机 的 连接 线 应 采用 屏蔽 电缆 或 铠 装 电缆 ， 并 用 电缆 接线 卡子 将 屏蔽 层 的 两 
端 接地 。 

2. 变频 器 的 调试 

MicroMaster 440 变频 需 在 标准 运行 状态 下 通常 使 用 SDP 显示 板 ， 利 用 SDP 显示 板 可 以 
使 用 默认 设置 值 实现 自动 控制 运行 操作 。 如 果 工 三 的 默认 设置 值 不 适合 设备 控制 ， 还 可 以 利 
用 基本 操作 面板 (BOP) 或 高 级 操作 面板 (AOP) 修改 参数 。 图 8-9 所 示 为 适用 于 Mi- 
croMaster 440 变频 器 的 操作 面板 。 
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到 8-9 适用 于 MicroMaster 440 变频 器 的 操作 面板 
a) SDP 状态 显示 板 b) BOP 基本 操作 板 c) AOP 高 级 操作 板 

利用 基本 操作 面板 (BOP) 可 以 更 改变 频 器 额 各 个 参数 ， 为 了 用 BOP 设置 参数 ， 需 将 
SDP 从 变频 器 上 拆 秃 下 来 ， 然 后 装 上 BOP。BOP 具有 5 位 LCD 显示 ， 它 可 显示 参数 号 rxxxx 
和 Pxxxx、 参 数值 、 参 数 单位 (如 [A]、[V]、[Hz] 、[s])、 报 警 Axxxx 或 故障 信息 Fxxxx 
和 给 定 值 、 实 际 值 。BOP 不 能 存储 参数 的 信息 。 表 8-3 为 用 BOP 操作 时 的 默认 设置 值 。 在 
默认 设置 时 ， 用 BOP 面板 控制 电动 机 的 功能 是 被 禁止 使 用 的 。 如 果 要 用 BOP 面板 进行 控 
制 ， 参 数 P0700 应 设置 为 1， 参 数 P1000 也 应 设置 为 1。 基 本 操作 面板 (BOP) 上 的 按键 及 
其 功能 说 明 见 表 8-4。 


























表 8-3 用 BOP 操作 时 的 默认 设置 值 






































参 数 说 明 默认 值 ， 欧 洲 〈 或 北美 ) 地 区 
P0100 运行 方式 ， 欧 洲 / 北 美 50 Hz，kW (60Hz，Hp) 
P0307 功率 (电动 机 额定 值 ) 单位 kW (Hp) 
P0310 电动 机 的 额定 频率 50 Hz (60 Hz) 

P0311 电动 机 的 额定 速度 1395 (1680) rpm [决定 于 变量 ] 
P1082 最 大 电动 机 频率 50 Hz (60 Hz) 
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表 8-4 基本 操作 面板 (BOP) 上 按键 说 明 
显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
“ro000 状态 显示 LCD 显示 变频 器 当前 的 设 定 值 


按 此 键 起 动 变频 器 。 默 认 值 运 行 时 此 键 是 被 封锁 的 。 为 了 使 此 键 的 操作 有 效 ， 应 
设 定 P0700 =1 











起 动 变频 天 











OFF1 : 按 此 键 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速 率 减速 停车 。 默 认 值 运行 时 此 键 被 
停止 变频 器 。” | 封锁 ; 为 了 允许 此 键 操作 ， 应 设 定 P0700 = 1。 
OFF2 : 按 此 键 两 次 (或 长 时 间 按 1 次) 电动 机 自由 停车 。 此 功能 总 是 使 能 的 


回 







































































变 电 动 机 的 按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 向 用 负 号 ( - ) 表示 或 用 闪烁 的 
旋转 方向 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定时 此 键 被 封锁 。 为 使 此 键 有 效 ， 应 设 定 P0700 =1 


回 
湾 








在 变频 器 无 输出 的 情况 下 按 此 键 ， 将 使 电动 机 起 动 ， 并 按 预 设 定 的 点 动 频率 运行 。 
释放 此 键 时 ， 变 频 器 停车 。 如 果 变 频 器 /电动 机 正在 运行 ， 按 此 键 将 不 起 作 
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此 键 用 于 显示 附加 信息 。 

变频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 此 键 并 保持 不 动 2s， 将 显示 以 下 
参数 值 (从 任何 一 个 参数 开始 ) : 

1. 直流 回路 电压 (用 d 表示 ， 单 位 : V) 

2. 输出 电流 (A) 

3. 输出 频率 (Hz) 

4. 输出 电压 (用 0 表示， 单位 : V)。 
5. 在 参数 P0005 中 所 选 的 值 (如 果 已 配置 了 P0005， 那 么 ， 显 示 上 面 数据 的 1 ~4 
Bs 项 ， 然 后 相应 的 值 不 再 显示 ) 。 

连续 多 次 按 下 此 键 ， 将 轮流 显示 以 上 参数 。 

跳 转 功能 : 

在 显示 任何 一 个 参数 (rXXXX 或 PXXXX) 时 短 时 按 下 此 键 ， 将 立即 跳 转 到 
10000 ， 如 果 需 要 的 话 ， 可 以 接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 转 到 10000 后 ， 按 此 键 将 返 下 
原来 的 显示 点 。 

确认 

如 存在 报警 和 故障 信息 ， 则 按 此 键 进行 确认 


访问 参数 按 此 键 即 可 访问 参数 
四 增加 数值 按 此 键 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 
加 减少 数值 按 此 键 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 


用 BOP 面板 进行 调试 前 ,需要 的 准备 工作 包括 : 

1) 设置 电动 机 的 频率 ，DIP 开关 2: Off =50 Hz/ON =60 Hz。 
2) 接 通电 源 。 

3) 快速 调试 P0010 =1。 

4) 通过 P0004 和 P0003 进行 调试 。 


8.2.2 ”变频 如 的 参数 设置 及 功能 选择 


变频 器 的 参数 只 能 用 基本 操作 面板 (BOP) 、 高 级 操作 面板 (AOP) 或 者 串口 通信 线 接 
口 (RS485/RS232) 进行 修改 。 

用 BOP 可 以 修改 和 设 定 系统 参数 ， 使 变频 器 具有 期 望 的 特性 ， 例如， 斜坡 时 间 、 最 小 
和 最 大 频率 等 。 选 择 的 参数 号 和 设 定 的 参数 值 在 五 位 数字 的 LCD (可 选 件 ) 上 显示 。 
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© TXXXX 表示 只 读 参 数 。 

1. 用 户 访问 级 参数 P0003 和 参数 过 滤器 P0004 

(1) 参数 过 滤器 P0004 

作用 是 按 功 能 要 求 过 滤 出 与 该 功能 相关 的 参数 。 

P0004 =0 显示 所 有 参数 。 

P0004 =2 变频 器 。 

P0004 =3 电动 机 数据 。 

P0004 =4 速度 传感器 。 

P0004 =7 显示 命令 和 数字 量 IO 参数 。 

P0004 =8 模拟 量 IO。 

P0004 = 10 设 定 值 通道 。 

P0004 =12 驱动 装置 特点 。 

P0004 =13 电动 机 的 控制 。 

P0004 =20 通信 。 

P0004 =21 报警 和 监控 。 

P0004 =22 显示 PI 调节 器 参数 。 

(2) 用 户 访问 级 参数 P0003 

变频 器 的 参数 有 4 个 用 户 访问 级 ， 即 标准 访问 级 (P0003 =1)、 扩 展 访问 级 (P0003 = 
2) 、 专 家 访问 级 (P0003 =3) 和 维修 级 (P0003 =4) 。 对 于 大 多 数 应 用 对 象 ， 只 要 访问 标准 
级 (P0003 =1) 和 扩展 级 (P0003 =2) 参数 就 足够 了 。 

(3) P0003 和 P0004 的 使 用 

P0004 的 设 定 值 决 定 了 访问 参数 的 功能 和 类 型 ， 而 P0003 的 设 定 值 决定 了 由 P0004 限定 
的 参数 类 型 的 访问 等 级 。 在 访问 和 设置 参数 时 ，P0003 和 P0004 共同 限定 了 所 访问 和 设置 的 

2. 调试 参数 过 滤器 P0010 

如 果 P0010 被 访问 以 后 没有 设 定 为 0， 变 频 器 将 不 运行 。 如 果 P3900 (快速 调试 结束 ) > 0， 
这 一 功能 是 自动 完成 的 。 

P0010 =0 准备 运行 、P0010 =1 快速 调试 、P0010 =30 恢复 出 厂 参 数 设置 。 变 频 器 运行 
时 P0010 =0。 电 动机 数据 只 有 在 “快速 调试 ”状态 下 才能 更 改 。 

(1) 频率 给 定 方式 

频率 给 定 方 式 一 一 调节 变频 器 输出 频率 的 方法 。 

1) 面板 给 定 一 一 通过 变频 器 键盘 升降 键 给 定 频 率 。 

2) 外 部 给 定 一 一 通过 外 部 的 模拟 量 、 数 字 量 及 通信 和 输入 端口 进行 频率 给 定 。 

3) 辅助 给 定 一 一 当 变频 器 有 两 个 或 多 个 模拟 量 给 定 信号 时 ， 其 中 必 有 一 个 为 主 信号， 
其 他 为 辅助 给 定 信 和 号 。 

(2) MM440 变频 器 频率 给 定 方式 设 定 

MM440 变频 器 频率 给 定 是 通过 P1000 (频率 设 定 值 的 选择 )、P0700 和 (选择 命令 源 ) 
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P0701 ~ P0706 (设置 数字 输入 功能 ) 来 设置 的 。 

1) 频率 设 定 值 源 的 选择 P1000 

P1000 =0 无 主 设 定 值 。 

P1000 =1 MOP (电动 电位 计 ) 设 定 值 。 

P1000 =2 模拟 设 定 值 。 

P1000 =3 固定 频率 。 

P1000 =12 模拟 设 定 值 + MOP 设 定 值 。 

P1000 =23 固定 频率 + 模拟 设 定 值 。 

2) 选择 命令 源 P0700 

P0700 =0 工厂 的 默认 设置 。 

P1000 =1 BOP (键盘 ) 设置 。 

P1000 =2 由 端子 排 输入 。 

P1000 =5 通过 COM 链 路 的 USS 设置 。 

(3) 输出 频率 

输出 频率 即 变频 器 实际 输出 频率 ， 即 电动 机 的 运行 频率 ， 可 通过 r0066 查看 。 

(4) 基准 频率 

变频 器 在 模拟 量 输入 时 设 定 频率 给 定 线 所 用 的 参考 频率 ， 即 基准 频率 。 用 参数 P2000 设 
定 ， 默 认 值 为 50 Hz。 

(5) 上 、 下 限 频 率 

上 、 下 限 频 率 即 变频 器 输出 的 最 高 、 最 低频 率 。 上 、 下 限 频 率 分 别 用 参数 P1080 和 
P1082 设 定 。 

(6) 点 动 频率 

点 动 频 率 是 指 变频 器 在 点 动 时 的 给 定 频率 。 分 别 用 参数 P1058 和 了 1059 设 定 正 反 转 点 动 
频率 。 

某 些 情况 下 ， 在 修改 参数 的 数值 时 ，BOP 面板 上 显示 “wa”， 最 多 可 达 5 s。 这 种 情况 
表示 变频 器 正 忙 于 处 理 优先 级 更 高 的 任务 。 

4. 使 用 BOP 面板 更 改 参 数 

下 面 以 改变 参数 P0004 的 数值 为 例 ， 说 明 修 改 参 数 的 步骤 ， 见 表 8-5， 并 以 设 定 选择 命 
令 / 设 定 值 源 P0719 为 例 ， 说 明 修改 下 标 参 数值 的 步 又 ， 见 表 8-6。 按 照 表 中 说 明 的 类 似 方 
法 , 可 以 用 “BOP” 设 定 任何 一 个 参数 。 修 改 参 数 的 数值 时 ，BOP 面板 有 时 会 显示 
“IE ”， 表 明 变 频 器 正 忙 于 处 理 优先 级 更 高 的 任务 。 


表 8-5 修改 参数 过 滤器 P0004 的 步骤 










































































操作 步 又 显示 的 结 
1. 按 图 访问 参数 "gg00 
2. 按 回 直 到 显示 出 P0004 "Poo004 
3. 按 圈 进 入 参数 数值 访问 级 ”1h 
4. 按 图 或 图 达到 所 需要 的 数值 NE 
5. 按 图 确认 并 存储 参数 的 数值 "poooy 
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表 8-6 设 定 选择 命令 / 设 定 值 源 P0719 的 步骤 


























操作 步 又 显示 的 结 
1. 按 回访 问 参 数 “ro000 
2. 按 贺 直到 显示 出 P0719 PO119 
3. 按 图 进入 参数 数值 访问 级 ‘no00 
4. 按 回 显示 当前 的 设 定 值 
5. 按 图 或 图 达到 所 需要 的 数值 12 
6. 按 图 确认 和 存储 P0719 的 设 定 值 Po1 19 
7. 按 回 直到 显示 出 :0000 -0000 
8. 按 图 返回 标准 的 变频 器 显示 (由 用 户 定义 ) 


















































以 下 介绍 如 何 改变 参数 P1082， 按 照 同样 的 步骤 可 以 利用 “BOP” 设 置 任意 参数 。 按 步 


又 操作 显示 结 
1) 按 下 访问 参数 "ro000 
2) 按 下 直到 显示 P0010 "po010 
3) 按 下 访问 P0010 的 数值 ”0 
4) 按 下 设置 P0010 =1 a 
5) 按 下 存储 并 退出 数值 “poo10 
6) 按 下 直到 显示 P1082 "pigg2 
7) 按 下 访问 P1082 的 数值 5000 
8) 按 下 选择 需要 的 最 大 频率 "35.00 
9) 按 下 存储 并 退出 数值 "pi 
10) 按 下 返回 P0010 "pg010 
11) 按 下 访问 P0010 的 数值 Ee 
12) 按 下 数值 返回 到 P0010 =0 Ed 
13) 按 下 存储 并 退出 数值 “Po0010 
14) 按 下 返回 到 r0000 “r0000 
15) 按 下 退出 参数 设置 “35.00 


LCD 将 交替 显示 频率 实际 值 和 频率 设置 值 。 按 下 “RUN” 按 钮 起 动 变频 器 ， 它 将 按 斜 
坡 曲 线 上 升 到 参数 P1082 中 设置 的 频率 。 如 果 要 停止 变频 器 ， 按 下 “STOP” 按 钮 。 


5. 改变 参数 数值 的 一 个 数字 

为 了 快速 修改 参数 的 数值 ， 可 以 单独 修改 显示 出 的 每 个 数字 ， 
1) 按 图 (功能 键 ) ， 最 右边 的 一 个 数字 闪烁 。 

2) 按 回 /图 ， 修 改 这 位 数字 的 数值 。 

3) 再 按 贺 (功能 键 ) ， 相 邻 的 下 一 位 数字 闪烁 。 

4) 执行 2~4 步 ， 直 到 显示 出 所 要 求 的 数值 。 

5) 按 圈 ， 退 出 参数 数值 的 访问 级 。 


8. 2.3 变频 器 的 通信 








操作 步骤 如 下 : 


MicroMaster 440 变频 器 有 两 个 串 行 通信 接口 可 同时 使 用 ， 接 口 以 双 线 连接 实现 通信 ， 其 
设计 标准 适用 于 工业 环境 。 采 用 单一 RS - 485 数据 总 线 时 ， 数 据 总 线 链 路 最 多 可 以 连接 30 
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台 变 频 器 ， 而 且 根 据 各 变频 器 的 地 址 寄存 器 或 者 采用 网 络 广播 信息 都 可 以 找到 需要 通信 的 变频 
器 。 使 用 时 应 该 注意 的 是 链 路 中 需要 有 一 个 主 控制 器 ， 而 各 个 变频 器 则 是 从 属 的 控制 对 象 。 

采用 串 行 接口 有 以 下 优点 : 

1) 大 大 减少 布线 的 数量 。 

2) 无 须 重 新 布线 即 可 更 改 控制 功能 。 

3) 可 以 通过 串 行 接口 设置 和 修改 变频 器 的 参数 。 

4) 可 以 连续 对 变频 器 的 特性 进行 监测 和 控制 。 

通用 的 串 行 接口 协议 (USS) 按照 串 行 总 线 的 主 - 从 通信 原理 来 确定 访问 的 形式 ， 总 线 
上 可 以 连接 一 个 主 站 和 最 多 31 个 从 站 ， 主 站 根据 通信 报 文中 的 地 址 字符 来 选择 要 传输 数据 
的 从 站 。 在 主 站 没有 要 求 它 进行 通信 时 ， 从 站 本 身 不 能 首先 发 送 数据 ， 各 个 从 站 之 间 也 不 能 
直接 进行 信息 的 传输 。 

有 关 USS 通信 的 参数 设置 ， 

为 了 进行 USS 通信 必须 确定 变频 器 采用 的 是 RS -485 接口 还 是 RS - 232 接口 ， 据 此 可 
以 确定 USS 参数 应 设 定 为 哪个 下 标 。 

P0003 =2， 设 置 为 访问 第 二 级 参数 。 

P2010 = USS 波 特 率 ， 这 一 参数 必须 与 主 站 采用 的 波 特 率 一 致 ，USS 支持 的 最 大 波 特 率 
是 57600 bit/s。 

P2011 = USS 结 点 地 址 ， 这 是 为 变频 器 指定 的 唯一 从 站 地 址 ,一 旦 设置 了 这 些 参 数 ， 就 
可 以 进行 通信 了 。 主 站 可 以 对 变频 器 的 参数 PKW 区 进行 读 和 写 ， 也 可 以 监测 变频 器 的 状态 
和 实际 的 输出 频率 PZD 区 。 

P0700 =4 或 5， 这 一 设置 允许 通过 USS 对 变频 右 进 行 控制 。 常 规 的 正 向 运行 RUN 和 停 
车 OFF1 命令 分 别 是 047F 和 047E。 

P1000 =4 或 5， 这 一 设置 允许 通过 USS 发 送 主 设 定 值 。 


项 目 8-1 变频 如 的 功能 参数 设置 与 面板 (BOP) 操作 


一 、 实 训 目 的 
1. 掌握 MM440 变频 右 的 面板 操作 使 用 。 
. 掌握 MM440 变频 器 在 运行 前 的 基本 参数 设置 。 

3. 熟悉 MM440 变频 器 的 外 部 端子 接线 方法 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 基本 操作 面板 (BOP) 控制 接线 图 

MM440 变频 器 控制 面板 给 定 方式 不 需要 外 部 接线 ， 只 需 操 作 面板 上 的 加 图 按钮 就 可 以 
实现 频率 的 设 定 ， 方 法 简单 ， 频 率 设置 准确 度 高 。 利 用 MM440 操作 面板 (BOP) 上 的 按钮 
可 直接 设置 参数 ， 实 现 电 动机 的 正 转 、 反 转 和 正 转 、 反 转 的 
点 动 控制 。 图 8- 10 为 MM440 变频 器 面板 基本 操作 控制 接 
线 图 。 

2. 用 基本 操作 面板 (BOP) 设置 参数 

(1) 参数 复位 图 8-10 ”MM440 变频 器 面板 

在 变频 器 停车 状态 下 ， 可 对 变频 器 参数 复位 为 工厂 的 默 基本 操作 控制 接线 图 
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认 值 ， 见 表 8-7。 按 下 变频 器 操作 面板 (BOP) 上 的 图 按钮 ， 开 始 复位 ， 复位 过 程 大 约 

















3 min。 
表 8-7 恢复 变频 器 工厂 默认 值 
参数 号 出 厂 值 | 设 定 值 说 明 
P0010 0 30 参数 为 工厂 的 设 定 值 
P0970 0 1 全 部 参数 复位 











(2) 电动 机 参数 设置 
为 了 使 电动 机 与 变频 咒 匹 配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-8。 


表 8-8 设置 电动 机 参数 




















































































































参数 号 | 出 厂 值 | 设 定 值 说 明 
P0003 1 1 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0010 1 1 快速 调试 

PO100 0 0 使 用 地 区 : 欧洲 [kW], f=50 Hz 
P0304 有 动机 额定 电压 (V) 

P0305 有 动机 额定 电流 ( A) 

P0307 动机 额定 功率 (kW) 

P0310 动机 额定 频率 ( Hz) 

P0311 电动 机 额定 转速 (r/min) 



































电动 机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 
(3) 设置 面板 基本 操作 控制 参数 
电动 机 正 转 、 反 转 和 正 向 、 反 向 的 点 动 面 板 基 本 操作 控制 参数 设置 见 表 8-9。 


表 8-9 面板 基本 操作 控制 参数 表 











































































































参数 号 | 出 厂 值 | 设 定 值 说 明 
P0003 1 1 用 户 访 问 级 为 标准 级 

P0004 0 7 参数 过 滤 ， 显 示 命 令 和 数字 IO 参数 
P0700 2 1 选择 命令 源 ， 由 BOP 输入 设 定 值 

P0003 1 1 用 户 访问 级 为 标准 级 

P0004 0 10 显示 设 定 值 通道 和 和 斜坡 函数 发 生 顺 参数 
P1000 人 1 频率 设 定 由 BOP (加 图) 设置 

* P1080 0 0 有 动机 运行 的 最 低频 率 (Hz) (下 限 频率 ) 
* P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 (Hz) (上限 频率 ) 
* P1120 10 5 斜坡 上 升 时 间 (s) 

* P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 (s) 

P0003 1 2 用 户 访 问 级 为 扩展 级 

P0004 0 10 显示 设 定 值 通道 和 和 斜坡 函数 发 生 器 参数 
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( 续 ) 

































































参数 号 | 出 厂 值 | 设 定 值 说 明 
P1032 1 0 禁止 反 转 的 MOP (电动 电位 计 ) 设 定 值 
* P1040 5 25 MOP (电动 电位 计 ) 的 设 定 值 (Hz) 

* P1058 5 10 正 向 点 动 频率 ( Hz) 

* P1059 5 10 反 向 点 动 频率 (Hz) 

* P1060 10 5 点 动 斜坡 上 升 时 间 (s) 

* P1061 10 5 点 动 斜坡 下 降 时 间 (s) 

















注 : 标 “* ”号 的 参数 可 根据 用 户 的 实际 需要 进行 设置 。 下 同 。 


P1032 =0 允许 反 转 ， 可 以 用 键入 的 设 定 值 改 变 电 动 机 的 旋转 方向 ， 既 可 以 用 数字 输入 ， 
也 可 以 用 按钮 提高 /降低 电动 机 的 运行 频率 。 

3. 用 基本 操作 面板 (BOP) 对 电动 机 操作 控制 

(1) 按 变 频 咒 操作 面板 上 的 起 动 按 钮 回 ， 变 频 器 将 驱动 电动 机 ， 并 运行 在 P1040 所 设 定 
的 25 Hz 频率 所 对 应 的 转速 上 。 

(2) 如 果 需 要 ， 则 电动 机 的 转速 (运行 频率 ) 及 旋转 方向 可 直接 通过 操作 面板 上 的 加 
和 图 按钮 来 改变 。 

(3) 按 变 频 器 操作 面板 上 的 换 向 按钮 图 ， 变 频 嚣 将 驱动 电动 机 降 速 至 零 ， 然 后 改变 转向 
再 升 速 至 设 定 值 。 

(4) 按 变频 器 操作 面板 上 的 停止 按钮 贺 ， 变 频 器 将 驱动 电动 机 降 速 至 零 。 

(5) 点 动 运行 : 按 变 频 器 操作 面板 上 的 点 动 按钮 图 ， 变 频 器 将 驱动 电动 机 升 速 ， 并 运 
行 在 P058 所 设 定 的 正 向 点 动 10 Hz 频率 值 上 。 当 松 开 变频 器 操作 面板 上 的 点 动 按钮 圈 ， 变 
频 咒 将 驱动 电动 机 降 速 至 零 。 这 时 按 下 变频 器 操作 面板 上 的 换 向 按钮 图 ， 再 重复 上 述 点 动 运 
行 操作 ， 电 动机 可 在 变频 器 驱动 下 反 向 点 动 运 行 。 

4. 用 基本 操作 面板 (BOP) 查看 信息 

变频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 图 按钮 保持 不 动 2s， 将 轮流 显示 以 下 
参数 值 ( 从 任何 一 个 参数 开始 ) : 

(1) 直流 回路 电压 (用 d 表示 ,单位 : V)。 

(2) 输出 电流 (A)。 

(3) 输出 频率 (Hz)。 

(4) 输出 电压 (用 0 表示， 单位 : V)。 

再 按 苹 任 立即 跳 转 到 10000。 

三 、 实 训 报告 要 求 

1. 绘制 变频 器 接线 图 。 

2 编制 电动 机 、 变 频 央 参数 表 和 控制 参数 表 。 

四 、 巩 固 练习 

修改 表 8-9 中 P1080、P1082、P1120、P1121 、P1040 、P1058 、P1059 、P1060 及 P1061 
的 参数 值 ， 用 基本 操作 面板 (BOP) 对 电动 机 操作 控制 ， 并 观察 运行 情况 。 
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项 目 8-2 ”变频 堪 的 外 部 输入 端子 操作 控制 


一 、 实 训 目 的 

1. 进一步 熟悉 MM440 变频 器 的 参数 设置 方法 。 

2. 掌握 MM440 变频 器 外 部 端子 运行 控制 的 基本 方法 及 接线 。 

3. 熟练 掌握 MM440 变频 器 的 运行 操作 过 程 。 

二 、 基 本 知识 点 

变频 器 在 实际 使 用 中 ， 电 动机 经 常 要 根据 各 类 机 械 的 某 种 状态 进行 正 转 、 反 转 以 及 点 动 
等 运行 ， 变 频 器 的 给 定 频 率 、 电 动机 的 起 动 等 都 是 通过 变频 器 控制 端子 控制 ， 即 通过 变频 器 
的 外 部 端子 对 电动 机 进行 操作 控制 。 

1. 数字 开关 量 输 入 功能 

MM440 包含 了 六 个 数字 开关 量 的 输入 端口 (DIN1 ~ DIN6) ， 即 端口 “5”“6”“7”“8” 
“16” 和 “17”， 每 一 个 数字 输入 端子 功能 很 多 ， 都 有 一 个 对 应 的 参数 用 来 设 定 该 端口 的 功 
能 。 用 户 可 根据 需要 进行 操作 设置 。 

端口 数字 输入 1 ~ 数字 输入 6 的 功能 ， 需 要 通过 参数 号 P0701 ~ P0706 设置 ， 每 一 个 数 
字 输 入 功能 设置 参数 值 范围 均 为 0 ~ 99， 出 厂 默 认 值 均 为 1， 各 参数 数值 的 具体 含义 见 
表 8-10。 

















表 8-10 M440 数字 输入 端口 功能 设置 表 




































































































































































参 数值 功能 说 明 
0 禁止 数字 输入 
1 ON/OFF1 ( 接 通 正 转 、 停 车 命令 1) 
2 ON/OFF1 ( 接 通 反 转 、 停 车 命令 1) 
3 OFF2 (停车 命令 2) ， 按 惯性 自由 停车 
4 OFF3 (停车 命令 3) ， 按 斜坡 函数 曲线 快速 降 速 
9 故障 确认 
10 正 向 点 如 
11 反 向 点 如 
12 反 转 
13 MOP (电动 电位 计 ) 升 速 (增加 频率 ) 
14 MOP 降 速 (减少 频率 ) 
15 固定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 ) 
16 司 定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 + ON 命令 ) 
17 固定 频率 设 定 值 (二 进 制 编码 选择 + ON 命令 ) 
25 直流 注入 制 动 
29 外 部 故障 信号 触发 跳闸 
33 禁止 附加 频率 设 定 值 
99 使 能 BICO 参数 化 
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2. 变频 器 的 三 种 基本 停车 方式 

(1) OFF1 停车 命令 : 能 使 变频 器 按照 选 定 的 斜坡 下 降 速率 减速 并 停止 转动 ， 而 斜坡 下 
降 时 间 参 数 可 通过 改变 参数 P1121 来 修改 。 

(2) OFF2 停车 命令 : 能 使 电动 机 依 惯性 滑行 ， 最 后 停车 脉冲 被 封锁 。 

(3) OFF3 停车 命令 : 能 使 电动 机 快速 地 减速 停车 ，OFT3 停车 斜坡 下 降 时 间 用 参数 
P1135 来 设 定 。 

.变频 器 的 加 减速 时 间 

变频 器 驱动 的 电动 机 采用 低频 起 动 ， 为 了 保证 电动 机 正常 起 动 而 又 不 过 流 ， 变 频 器 应 设 
定 加 速 时 间 。 电 动机 减速 时 间 与 其 拖 动 的 负载 有 关 ， 有 些 负 载 对 减速 时 间 有 严格 要 求 ， 变 频 
器 应 设 定 减速 时 间 。 

加 速 、 减 速 时 间 也 称 作 和 斜坡 时 间 ， 分 别 指 电动 机 从 静止 状态 加 速 到 最 高 频率 所 需要 的 时 
间 ， 和 从 最 高 频率 减速 到 静止 状态 所 需要 的 时 间 。P1120 为 斜坡 上 升 时 间 参 数 ，P1121 为 斜 
坡 下 降 时 间 参 数 。 

注意 : P1120 设置 过 小 可 能 导致 变频 器 过 电流 ; P1121 设置 过 小 可 能 导致 变频 器 过 
电压 。 

三 、 实 训 内 容 

1. 外 部 端子 控制 正 反 转 及 点 动 运行 

(1) 控制 要 求 

用 两 个 开关 SA1 和 SA2 控制 MM440 变频 器 ， 实 现 电动 机 的 正 转 和 反 转 控制 。 电 动机 加 
减速 时 间 为 15s， 其 中 端口 “5”(DIN1) 设 为 正 转 控制 ， 端 口 “6”( DIN2) 设 为 反 转 控制 。 
用 按钮 SB1 和 SB2， 实 现 电 动机 正 转 和 反 转 点 动 控 制 。 电 动机 点 动 加 减速 时 间 为 5s。 用 端 
口 “7”(DIN3) 设 为 正 转 点 动 控制 ， 端 口 “8”( DIN4) 设 为 反 转 点 动 控制 。 

(2) 控制 端子 接线 图 

外 部 端子 控制 正 反 转 及 点 动 运行 可 不 受 接线 长 度 限 制 。MM440 变频 器 有 3 个 数字 输入 
端 DIN1 ~ DIN3 且 模 拟 输入 端 AIN 可 以 另行 组 态 ， 用 于 提供 一 个 附加 数字 输入 端 DIN4。 
MM440 变频 器 外 部 岂 子 控制 正 反 转 及 点 动 运行 接线 图 ， 如 图 8-11 所 示 。 


MM440 























Er 


| a | 本 
SA1 SA2 SB1 SB2 














图 8-11 外 部 端子 控制 正 反 转 及 点 动 运行 电气 接线 图 








(3) 设置 参数 

1) 参数 复位 : 在 变频 需 停 车 状态 下 ， 按 表 8-7 设置 参数 。 再 按 下 变频 器 操作 面板 
(BOP) 上 加 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 ,为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参 
数 设 置 见 表 8-11。 电 动机 参数 设置 完成 后 ,设置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 
正常 运行 。 
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表 8-11 电动 机 参数 设置 

参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 1 设 定 用 户 访 问 级 为 标准 级 
PO004 0 0 显示 所 有 参数 
P0010 0 1 快速 调试 
PO100 0 0 功率 以 kW 表示 ， 频 率 为 50 Hz 
P0304 230 380 有 动机 额定 电压 (V) 
P0305 3.25 0. 68 电动 机 额定 电流 (A) 
P0307 0.75 0. 18 电动 机 额定 功率 (kW) 
P0310 50 50 有 动机 额定 频率 (Hz) 
P0311 0 1400 电动 机 额定 转速 (r/min) 














3) 外 部 端子 控制 正 反 转 及 点 动 运行 参数 设置 ， 参 数 设置 如 表 8-12 所 示 。 


表 8-12 变频 器 参数 设置 


























































































































参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 0 7 命令 和 数字 IO 
P0700 2 2 命令 源 选择 “由 端子 排 输入 ” 
* PO701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 
* P0702 1 2 ON 接 通 反 转 ，OFT 停止 
* P0703 9 10 正 向 点 动 
* PO704 15 11 反 转 点 动 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 0 10 设 定 值 通道 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1000 2 1 键盘 (电动 电位 计 ) 输入 设 定 值 
* P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 ( Hz) 
* P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 
* P1120 10 15 斜坡 上 升 时 间 (s) 
* P1121 10 15 斜坡 下 降 时 间 (s) 
* P1040 5 20 设 定 键盘 控制 的 频率 值 
* P1058 5 10 正 向 点 动 频率 (Hz) 
* P1059 5 10 反 向 点 动 频率 ( Hz) 
* P1060 10 5 点 动 斜 坡 上 升 时 间 (s) 
* P1061 10 5 点 动 斜坡 下 降 时 间 (s) 


(4) 变频 器 运行 操作 


1) 正 向 运行 ， 当 合 上 SA1 时 ， 变 频 器 数字 端口 
15s 斜坡 上 升 时 间 正 向 起 动 


了 


运行 ， 





“5” 为 ON， 电动 机 按 P1120 所 设置 的 
经 15s 后 稳定 运行 在 560r/min 的 转速 上 ， 此 转速 与 P1040 


所 设置 的 20 Hz 对 应 。 断 开 SA1 ， 变 频带 数 字 端 口 “5” 为 OFF， 电 动机 按 P1121 所 设置 的 
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15 s 斜坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

2) 反 向 运行 ， 当 合 上 SA2 时 ， 变 频 器 数字 端口 “6” 为 ON， 电动 机 按 P1120 所 设置 的 
5s 斜坡 上 升 时 间 正 向 起 动 运行 ， 经 $ s 后 稳定 运行 在 560 r/min 的 转速 上 ， 此 转速 与 P1040 
所 设置 的 20 Hz 对 应 。 断 开 SA2 ， 变 频 器 数字 端口 “6” 为 OFF， 电 动机 按 P1121 所 设置 的 
5s 斜坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

3) 电动 机 的 点 动 运 行 

OQ 正 向 点 动 运行 : 当 按 下 按钮 SB1 时 ， 变 频 器 数字 端口 “7” 为 ON， 电 动机 按 P1060 
所 设置 的 5s 点 动 斜 坡 上 升 时 间 正 问 起 动 运 行经 5s 后 稳定 运行 在 280 r/min 的 转速 上 ， 此 
转速 与 P1058 所 设置 的 10 Hz 对 应 。 放 开 按 钮 SB1， 变 频 器 数字 端口 “7” 为 OFF， 电 动机 
按 P1061 所 设置 的 5s 点 动 斜 坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

@) 反 向 点 动 运行 : 当 按 下 按钮 SB2 时 ， 变 频 器 数字 端口 “8” 为 ON， 电 动机 按 P1060 
所 设置 的 5 s 点 动 斜坡 上 升 时 间 正 向 起 动 运行 ， 经 5 s 后 稳定 运行 在 280 r/min 的 转速 上 ， 此 
转速 与 P1059 所 设置 的 10 Hz 对 应 。 放 开 按 钮 SB2 ， 变 频 器 数字 端口 “8” 为 OFF， 电 动机 
按 P1061 所 设置 的 5s 点 动 斜 坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

4) 电动 机 的 速度 调节 

分 别 更 改 P1040 和 了 P1058 、P1059 的 值 ， 按 上 步 操作 过 程 ， 就 可 以 改变 电动 机 正常 运行 
速度 和 正 、 反 向 点 动 运行 速度 。 

2. 变频 器 起 / 停 、 加 速 、 减 速 控制 

(1) 控制 要 求 

用 开关 SA 控制 变频 器 的 起 / 停 ， 用 按钮 SB1 和 SB2 实现 电动 机 增 速 、 减 速 控 制 。 

(2) 控制 端子 接线 图 

用 开关 SA 控制 变频 器 的 起 / 停 ， 用 按钮 SB1 和 SB2 实现 电动 机 增 速 、 减 速 控 制 线路 图 ， 
如 图 8-12 所 示 。 









































| 


| | 
SA SB1 SB2 











图 8-12 ”控制 端子 接线 民 











(3) 设置 参数 

1) 参数 复位 : 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 设置 参数 。 再 按 下 变频 器 操作 面板 
(BOP) 上 的 加 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 : 为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参 
数 设 置 见 表 8-11。 电 动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 右 当前 处 于 准备 状态 ， 可 
正常 运行 。 

3) 输入 端子 增 速 、 减 速 参 数 设置 

在 变频 器 在 通电 的 情况 下 ， 完 成 相关 参数 设置 ， 具体 设 置 见 表 8-13。 
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表 8-13 变频 器 参数 设置 









































































































































参数 号 | 出 厂 值 | 设置 值 说 明 
P0003 1 3 设 用 户 访问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 显示 所 有 参数 

P0700 2 2 命令 源 选 择 “ 由 端子 排 输入 ” 

* P0701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFT 停止 

* P0702 1 13 MOP (电动 电位 计 ) 升 速 ( 增 加 频率 ) 
* PO703 9 14 MOP (电动 电位 计 ) 升 速 (增加 频率 ) 
P1000 2 1 1 键盘 (电动 电位 计 ) 输入 设 定 值 

* P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 ( Hz) 

* P1082 50 50 动机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 

* P1120 10 5 斜坡 上 升 时 间 (s) 

* P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 (s) 

* P1040 5 20 设 定 起 动 后 初始 频率 

P1031 i 1 存储 设 定 值 /在 停止 之 前 存储 当前 设 定 频 率 


(4) 变频 器 











运行 操作 








1) 起 停 控 制 ， 当 合 上 SA 时 ， 变 频 器 数字 端口 “5” 为 ON， 电 动机 按 P1120 所 设置 的 
5s 斜坡 上 升 时间 正 向 起 动 运行 ,经 5s 后 稳定 运行 在 560 r/min 的 转速 上 ， 此 转速 与 P1040 
所 设置 的 20 Hz 对 应 。 断 开 按 钮 SA， 变 频 器 数字 端口 “5” 为 OFF， 电 动机 按 P1121 所 设置 
的 5s 斜坡 下 降 时 间 停 止 运行 。 

2) 增 速 控制 按 下 增 速 按钮 SB1， 电 动机 增 速 。 

3) 增 速 控 制 : 按 下 减速 按钮 SB2， 电 动机 增 速 。 

四 、 实 训 报 告 要 求 

1. 绘制 变频 器 接线 图 。 

2. 编制 电动 机 、 变 频 器 参数 表 和 控制 参数 表 。 

五 、 巩 固 练 习 

1. 电动 机 正 转 运行 控制 ， 要 求 稳定 运行 频率 为 45 Hz，DIN5S 端口 设 为 正 转 控制 。 夯 出 
变频 器 外 部 接线 图 ， 并 进行 参数 设置 、 操 作 调 试 。 

2. 利用 变频 器 输入 端子 实现 电动 机 正 转 、 反 转 和 点 动 的 功能 ， 电 动机 加 减速 时 间 为 4s。 
DINS 端口 设 为 正 转 起 动 及 停止 控制 ，DIN6 端口 只 设 为 反 转 控制 ， 电 动机 点 动 加 减速 时 间 为 
4s。 用 端口 “7”(DIN3) 设 为 正 转 点 动 控制 ， 端 口 “8”( DIN4) 设 为 反 转 点 动 控 制 。 进 行 
参数 设置 、 操 作 调 试 。 
项 目 8-3 ”变频 器 多 段 速 控 制 操作 控制 

一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 变频 器 多 上段 速 频率 控制 方式 。 

2. 掌握 变频 器 的 多 段 速 运行 操作 过 程 。 

二 、 基 本 知识 点 

多 段 速 功 能 ， 也 称 作 固 定 频率 ， 就 是 设置 参数 P1000 =3 的 条 件 下 ， 用 开关 量 端子 选择 
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固定 频率 的 组 合 ， 实 现 电 机 多 段 速度 运行 。 

MM440 变频 器 的 6 个 数字 输入 端 DIN 可 通过 参数 P0701 ~ P0706 的 设置 实现 多 段 速 控 
制 。 每 一 频率 可 分 别 由 P001 ~ P015 参数 设置 ， 最 多 可 实现 15 频段 控制 。 

数字 输入 端 DIN1 ~ DIN6 选择 固定 频率 有 3 种 方式 : 直接 选择 频率 、 直 接 选 择 频 率 + ON 
以 及 二 进 制 编 码 选 择 频率 + ON。 实 现 多 段 速 控制 可 以 采用 以 上 三 种 方式 ， 在 不 同方 式 下 ， 
其 操作 方法 不 同 。 

多 频段 控制 时 ， 电 动机 的 正 转 、 反 转 有 两 种 实现 方法 : 一 是 通过 一 个 数字 端口 选择 正 、 
反 向 ; 二 是 由 P1001 ~ P1015 参数 设置 的 频率 正 负 决定 正 、 反 问 。 

1. 直接 选择 频率 (了 P0701 -P0706 =15) 

端子 与 参数 设置 对 应 见 表 8-14。 


表 8-14 端子 与 参数 设置 对 应 表 
































端子 编号 | 对 应 参数 对 应 频率 设置 值 说 明 
5 P0701 P1001 
6 P0702 P1002 
7 P0703 P1003 1. 频率 给 定 源 P1000 必须 设置 为 3。 
8 P0704 P1004 2. 当 多 个 选择 同时 激活 时 ， 选 定 的 频率 是 它们 的 总 和 
16 P0705 P1005 
17 P0706 P1006 


在 这 种 操作 方式 下 ， 一 个 数字 输入 选择 一 个 固定 频率 ， 如 果 有 几 个 固定 频率 输入 同时 被 
激活 ， 选 定 的 频率 是 它们 的 总 和 。 例 如 : FF1 +FF2 +FF3。 

2. 直接 选择 频率 + ON 命令 (P0701 -P0706 =16) 

在 这 种 操作 方式 下 ， 数 字 量 输入 既 选 择 固定 频率 ( 见 表 8-14) ， 又 具备 起 动 功能 。 

3. 二 进 制 编码 直接 选择 频率 + ON 命令 ( P0701 - P0706 =16) 

MM440 变频 器 的 六 个 数字 输入 端口 (DIN1 ~ DIN6) ， 通 过 P0701 ~ P0706 设置 实现 多 
频段 控制 。 

每 一 频段 的 频率 分 别 由 P1001 ~ P1015 参数 设置 ， 最 多 可 实现 15 频段 控制 ， 各 个 固定 频 
率 的 数值 选择 见 表 8-15 。 

在 多 频段 控制 中 ， 电 动机 的 转动 方向 是 由 P1001 ~ P1015 参数 所 设置 的 频率 正 负 决定 的 。 
六 个 数字 输入 端口 ， 哪 一 个 作为 电动 机 运行 、 停 止 控 制 ， 哪 些 作 为 多 段 频 率 控制 ， 是 可 以 由 
用 户 任意 确定 的 ,一旦 确定 了 某 一 数字 输入 端口 的 控制 功能 ， 其 内 部 的 参数 设置 值 必 须 与 端 
口 的 控制 功能 相对 应 。 


表 8-15 固定 频率 选择 对 应 表 

















频率 设 定 DIN4 DIN3 DIN2 DIN1 
P1001 0 0 0 1 
P1002 0 0 1 0 
P1003 0 0 1 1 
P1004 0 1 0 0 
P1005 0 1 0 1 
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频率 设 定 DIN4 DIN3 DIN2 DIN1 
P1006 0 1 1 0 
P1007 0 1 1 1 
P1008 1 0 0 0 
P1009 1 0 0 1 
P1010 1 0 1 0 
P1011 1 0 1 1 
P1012 1 1 0 0 
P1013 1 1 0 | 
P1014 1 1 1 0 
P1015 1 1 1 1 














三 、 实 训 内 容 
1. 电动 机 三 段 速 控 制 (直接 选择 频率 方式 ) 
(1) 控制 要 求 
用 变频 器 数字 输入 端子 DIN1 、DIN2 作为 频率 选择 控制 ， 用 变频 器 数字 输入 端子 DIN5 
作为 起 动 /停止 控制 。 
(2) 控制 端子 接线 图 
电动 机 三 段 速 控制 接线 图 如 图 8-13 所 示 。 


MM440 


EE EC ED 


SAl A sa 








图 8-13 控制 端子 接线 图 


(3) 控制 状态 表 
电动 机 采用 三 段 速 控制 时 ， 三 段 固定 频率 控制 状态 见 表 8-16。 


表 8-16 三 段 固定 频率 控制 状态 表 
































国定 频率 DIN2 (SA2) DIN1 (SA1) 对 应 频率 所 设置 的 参数 频率 电动 机 转速 /(r : min -1!) 
OFF 0 0 0 
1 0 1 P1001 20 
2 1 0 P1002 30 
3 1 1 P1003 20 +30 


























注 ;“0” 表 示 对 应 的 开关 断 开 , “1” 表 示 对 应 的 开关 接 通 。 


(4) 参数 设置 
1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参 数 。 再 按 下 变频 右 操 作 钙 
(BOP) 上 的 回 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 











板 
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2) 电动 机 参数 设置 
为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 
3) 三 段 固定 频率 控制 参数 设置 
在 变频 器 在 通电 的 情况 下 ， 完 成 相关 参数 设置 ， 具 体 设置 见 表 8-17。 
表 8-17 三 段 固定 频率 控制 参数 表 


















































































































































参数 号 | 出 厂 值 | 设置 值 说 明 
PO003 1 3 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 

PO004 0 0 显示 所 有 参数 

P0700 2 2 命令 源 选择 “由 端子 排 输 入 ” 

* PO701 1 15 直接 选择 频率 

* PO702 12 15 直接 选择 频率 

* PO705 15 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停止 

P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 

P1001 0 20 设置 固定 频率 1 

P1002 0 30 设置 固定 频率 2 

P1016 1 1 固定 频率 方式 一 一 位 0 直接 选择 频率 
P1017 1 1 固定 频率 方式 一 一 位 1 直接 选择 频率 
P1018 1 1 固定 频率 方式 一 一 位 2 直接 选择 频率 
* P1080 0 0 动机 运行 的 最 低频 率 (Hz) 

* P1082 50 50 有 动机 运行 的 最 高 频率 (Hz) 

* P1120 10 5 斜坡 上 升 时 间 (s) 

* P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 (s) 

















(5) 变频 器 运行 操作 

当 SA3 开关 接 通 时 ， 数 字 输 入 端口 “16” 为 “ON”， 人 允许 电动 机 起 动 运行 。 将 SA3 断 
开 使 数字 输入 端口 “16” 为 “OFF”， 电 动机 停止 运行 。 

1) 第 1 频段 控制 。 当 SAl 开关 接 通 、SA2 开关 断 开 时 ， 变 频 右 数字 输入 端口 “5” 为 
“ON”， 端 口 “6” 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1001 参数 所 设 定 的 频率 为 20 Hz 的 第 1 频段 上 。 

2) 第 2 频段 控制 。 当 SA1 开关 断 开 ，SA2 开关 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “5” 为 
“OFF”,“6” 为 “ON”， 变 频 器 工作 在 由 P1002 参数 所 设 定 的 频率 为 30 Hz 的 第 2 频段 上 。 

3) 第 3 频段 控制 。 当 按钮 SA1 、SA2 都 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “5”、“6” 均 为 
“ON”, 变频 器 工作 在 由 P1003 参数 所 设 定 的 频率 为 50 Hz 的 第 3 频段 上 。 

注意 : 3 个 频段 的 频率 值 可 根据 用 户 要 求 P1001 、P1002 和 P1003 参数 来 修改 。 当 电动 
机 需要 反 向 转动 时 ， 只 要 将 对 应 频段 的 频率 值 设 定 为 负 就 可 以 实现 。 

2. 电动 机 正 反 转 三 段 速 控制 ( 直接 选择 频率 + ON 方式 ) 

(1) 控制 要 求 

用 变频 器 数字 输入 端子 DIN1 、DIN2 作为 频率 选择 控制 。DIN5 作为 反 转 控制 。 

(2) 控制 端子 接线 图 

电动 机 正 反 转 三 段 速 控 制 接线 图 如 图 8-14 所 示 。 
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(3) 控制 状态 表 


电动 机 正 反 转 三 段 速 控制 时 ， 





图 8-14 ”控制 端子 接线 图 





三 段 固定 频率 控制 状态 见 表 8-18。 
































表 8-18 三 段 国定 频率 控制 参数 表 
固定 频率 DIN2 (SA2) DIN1 (SA1) 对 应 频率 所 设置 的 参数 频率 动机 转速 /(r min ) 
OFF 0 0 0 
1 0 1 P1001 15 
2 1 0 P1002 25 
3 1 1 15 +25 








注 :“0” 表 示 对 应 的 开关 晰 














(4) 参数 设置 


1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参数 。 再 按 下 变频 器 操作 孝 





9 





“1” 表 示 对 应 的 开关 接 通 。 





(BOP) 上 的 回 按钮， 变频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 
2) 电动 机 参数 设置 
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为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ,设置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 
3) 直接 选择 频率 + ON 方式 三 段 固 定 频率 参数 设置 
在 变频 器 在 通电 的 情况 下 ， 完 成 相关 参数 设置 ， 具体 设 置 见 表 8-19。 










































































































































































表 8-19 三 段 固定 频率 控制 参数 表 
参 数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 3 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 0 0 显示 所 有 参数 
P0700 2 2 命令 源 选 择 “ 由 端子 排 输入 ” 
* P0701 1 16 直接 选择 频率 + ON 
* P0702 1 16 直接 选择 频率 + ON 
* P0705 15 12 ON 接 通 反 转 
P1001 0 15 设置 固定 频率 1 
P1002 5 25 设置 固定 频率 2 
P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 
P1016 1 2 固定 频率 方式 一 一 位 0 直接 选择 频率 + ON 
P1017 1 2 固定 频率 方式 一 一 位 1 直接 选择 频率 + ON 
P1018 1 2 固定 频率 方式 一 一 位 2 直接 选择 频率 + ON 
* P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 ( Hz) 
* P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 
* P1120 10 3 斜坡 上 升 时 间 (s) 
* P1121 10 3 斜坡 下 降 时 间 (s) 
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(5) 变频 器 运行 操作 

1) 当 SAL、SA2 开关 都 断 开 时 输出 频率 为 零 。 

2) 第 1 频段 控制 。 当 SA1 开关 接 通 、SA2 开关 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “5” 为 
“ON”， 端 口 “6” 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1001 参数 所 设 定 的 频率 为 15 Hz 的 第 1 频 
段 上 。 

3) 第 2 频段 控制 。 当 SA1 开关 上 断 开 ，SA2 开关 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “5$” 为 
“OFF”,“6” 为 “ON”， 变 频 器 工作 在 由 P1002 参数 所 设 定 的 频率 为 25 Hz 的 第 2 频段 上 。 

4) 第 3 频段 控制 。 当 按钮 SA1 、SA2 都 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端口 “3$”、“6” 均 为 
“ON”, 变频 器 工作 在 由 P1003 参数 所 设 定 的 频率 为 40 Hz 的 第 3 频段 上 。 

5) 当 SA3 开关 接 通 时 ， 数 字 输 入 端口 “16” 为 “ON”， 电 动机 反 转 运行 。 

3. 电动 机 七 段 速 度 控制 (二进制 编码 选择 频率 + ON 方式 ) 

(1) 控制 要 求 

设置 输入 端 DIN1 ~ DIN3 组 合 选择 七 段 固 定 频率 ， 采 用 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
方式 ， 见 表 8-20。 此 时 DIN1 ~ DIN3 都 具 启 /停电 动机 功能 。 电 动机 正 反 转 由 P1001 ~ P1007 
参数 设置 的 频率 正 负 决 定 。 

(2) 控制 端子 接线 图 

电动 机 七 段 速 度 控制 接线 图 如 图 8-15 所 示 。 

















MM440 


| 





| ww | I» | 


| | 加 » 


图 8-15 控制 端子 接线 
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(3) 控制 状态 表 
电动 机 七 段 速 度 控制 时 ， 七 段 固定 频率 状态 见 表 8-20。 


表 8-20 七 段 固 定 频率 控制 状态 表 



























































国定 频率 DIN3 DIN2 DIN1 人 频率 电动 机 转速 
(SA3) (SA2) (SA1) 设置 的 参数 /r: min-! 
OFF 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 P1001 10 
2 0 1 0 P1002 20 
3 0 1 1 P1003 50 
4 1 0 0 P1004 30 
5 1 0 1 P1005 -10 
6 1 1 0 P1006 -20 
7 1 1 1 P1007 -50 
注 :“0” 表 示 对 应 的 开关 断 开 , “1” 表示 对 应 的 开关 接 通 。 
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(4) 参数 设置 

1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参 数 。 再 按 下 变频 器 操作 生 
(BOP) 上 的 加 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11 所 
示 。 电 动机 参数 设置 完成 后 ,设置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

3) 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 七 段 固定 频率 参数 设置 

参数 设置 见 表 8-21。 
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表 8-21 七 段 固 定 频 率 控制 参数 表 









































































































































参数 号 | 出 厂 值 | 设 定 值 说 明 

P0003 1 3 用 户 访 问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 

P0700 2 2 由 端子 排 输 入 (选择 命令 源 ) 

P0701 1 17 端子 DIN1 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0702 12 17 端子 DIN2 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0703 9 17 端子 DIN3 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0704 15 1 ON 起 动 ，OFF 停止 

P0725 1 1 端子 DIN 输入 高 电 平 有 效 

P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 

P1001 0 10 设置 固定 频率 1 

P1002 0 20 设置 固定 频率 2 

P1003 0 50 设置 固定 频率 3 

P1004 0 30 设置 固定 频率 4 

P1005 0 so 设置 固定 频率 5 

P1006 0 -20 设置 固定 频率 6 

P1007 0 -50 设置 固定 频率 7 

P1016 1 3 国定 频率 方式 一 一 位 0 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
P1017 1 3 固定 频率 方式 一 一 位 1 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
P1018 1 3 固定 频率 方式 一 一 位 2 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
P1120 10 2 斜坡 上 升 时 间 ， 电 动机 从 静止 停车 加 速 到 最 大 频率 所 需 的 时 间 
P1121 10 2 斜坡 下 降 时 间 ， 电 动机 从 最 高 频率 减速 到 静止 停车 所 需 的 时 间 








(5) 操作 控制 

先 合 SA4 ， 给 变频 器 一 个 ON 命令 。 

1) 第 1 频段 控制 。 当 SA1 开关 接 通 ，SA2 和 SA3 开关 断 开 时 ， 变 频 咒 数字 输入 端 DIN1 
为 “ON”， 数 字 输 入 端 DIN2、DIN3 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1001 参数 设 定 的 频率 为 
10 Hz 的 频段 上 ， 电 动机 运行 在 10 Hz 所 对 应 的 转速 上 。 

2) 第 2 频段 控制 。 当 SA2 开关 接 通 ，SA1 和 SA3 开关 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN2 
为 “ON”， 数 字 输 入 端 DIN1 、DIN3 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1002 参数 设 定 的 频率 为 
20 Hz 的 频段 上 ， 电 动机 运行 在 20 Hz 所 对 应 的 转速 上 。 
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3) 第 3 频段 控制 。 当 SAL 和 SA2 开关 接 通 ，SA3 开关 断 开 时 ， 变 频 右 数字 输入 端 
DIN1 、DIN2 为 “ON”， 数 字 输 入 端 DIN3 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1003 参数 设 定 的 频 
率 为 $0 Hz 的 频段 上 ， 电 动机 运行 在 50 Hz 所 对 应 的 转速 上 。 

4) 第 4 频段 控制 。 当 SA3 开关 接 通 ，SA1 和 SA2 开关 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN3 
为 “ON”， 数 字 输 入 端 DIN1、DIN2 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1004 参数 设 定 的 频率 为 
30 Hz 的 频段 上 ， 电 动机 运行 在 30Hz 所 对 应 的 转速 上 。 

5) 第 5 频段 控制 。 当 SA3 、SA1 开关 接 通 ,SA2 开关 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN3 、 
DIN1 为 “ON”， 数 字 输 入 端 DIN2 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1005 参数 设 定 的 频率 为 
- 10 Hz 的 频段 上 ， 电 动机 运行 在 -10 Hz 所 对 应 的 转速 上 。 

6) 第 6 频段 控制 。 当 SA2 、SA3 开关 接 通 ，SA1 开关 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN2、 
DIN3 为 “ON”， 数 字 输 入 端 DIN1 为 “OFF”， 变 频 器 工作 在 由 P1006 参数 设 定 的 频率 为 
-20 Hz 的 频段 上 ， 电 动机 运行 在 -20 Hz 所 对 应 的 转速 上 。 

7) 第 7 频段 控制 。 当 SA1 、SA2 和 SA3 开关 同时 接 通 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN1 、 
DIN2 和 DIN3 为 “ON”， 变 频 器 工作 在 由 P1007 参数 设 定 的 频率 为 -50 Hz 的 频段 上 ， 电 动 
机 运行 在 -50Hz 所 对 应 的 转速 上 。 

8) 电动 机 停车 的 2 种 方法 : 

Q) 当 SAl 、SA2 和 SA3 开关 都 断 开 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN1 、DIN2 和 DIN3 均 为 
“OFF”， 电 动机 停止 运行 。 

@) 电动 机 运行 在 任何 频段 时 ， 断 开 SA4 ， 电 动机 停止 。 

四 、 实 训 报 告 要 求 

1. 绘制 变频 器 接线 图 。 

2. 编制 电动 机 、 变 频 需 参数 表 和 控制 参数 表 。 

3. 绘制 电动 机 运行 曲线 。 

五 、 巩 固 练习 

1. 用 变频 器 外 部 接线 端子 控制 电动 机 运行 ， 运 行 曲线 如 图 8-16 所 示 ， 要 求 斜坡 上 升 时 
间 6s， 和 斜坡 下 降 时 间 3 s， 试 按 要 求 设置 参数 接线 ， 调 试 运 行 。 

fHz 












































图 8-16 电动 机 运行 曲线 




















2. 用 开关 SA 控制 变频 器 实现 电动 机 5 段 速 频率 运转 。5 段 速 设置 分 别 为 : 第 1 段 输 出 
频率 为 10Hz; 第 2 段 输出 频率 为 20Hz; 第 3 段 输出 频率 为 30 Hz; 第 4 段 输出 频率 为 40 Hz; 
第 5 段 输出 频率 为 50 Hz。 采 用 直接 选择 频率 命令 。 夯 出 变频 器 外 部 接线 图 ， 写 出 参数 设置 ， 
操作 调试 。 
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项 目 8-4 ”变频 器 与 PLC 联机 控制 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 PLC 与 变频 器 的 连接 方法 与 控制 方式 。 

2. 掌握 通过 PLC 对 变频 器 实现 电动 机 多 段 速 控制 的 编程 。 

3. 熟悉 多 段 频 率 的 参数 设置 。 

二 、 实 训 内 容 

1. 三 段 速 控 制 (直接 选择 频率 + ON ) 

(1) 控制 要 求 

某 电动 机 生产 上 要 求 能 自动 循环 运行 ， 按 下 电动 机 起 动 按 钮 ， 电 动机 起 动 并 运行 在 高 速 
50 Hz 频率 所 对 应 的 转速 上 ， 延 时 10 s 后 电动 机 降 速 ， 运 行 在 中 速 40 Hz 频率 所 对 应 的 转速 
上 ， 再 延 时 10s 后 电动 机 继续 降 速 ， 运 行 在 低速 20 Hz 频率 所 对 应 的 转速 上 ， 然 后 延 时 10s 
后 电动 机 升 速 ， 又 运行 在 高 速 50 Hz 频率 所 对 应 的 转速 上 。 如 此 循环 运行 。 按 下 停止 按钮 ， 
电动 机 停止 运行 。 通 过 S7 -200 PLC 和 MM440 变频 器 联机 实现 控制 要 求 。 

(2) PLC 输入 /输出 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-22 。 


表 8-22 IO 地 址 分 配 


























输入 (I) 输出 (0) 
外 接 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.0 变频 器 输入 端子 DIN1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 变频 器 输入 端子 DIN2 Q0.1 














(3) 控制 端子 接线 图 

根据 PLC 输入 /输出 地 址 分 配 ， 夯 出 接线 图 ， 如 图 8-17 所 示 。MM440 变频 器 设置 3 个 
频段 由 变频 器 数字 输入 端 DIN1 、DIN2 通过 P0701 、P0702 以 直接 选择 频率 + ON 命令 方式 控 
制 。S7 -200PLC 数字 端 I0.0 和 10.1 用 作 控 制 系统 起 动 和 停止 控制 。 数 字 输 出 端 Q0.0 和 
Q0. 1 分 别 连接 MM440 变频 器 的 DIN1 、DIN2 按时 间 控 制 它们 为 ON 或 OFF， 以 控制 电动 机 
以 高 、 中 、 低 三 种 速度 循环 运行 。 
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图 8-17 变频 需 与 PLC 联机 三 段 速 控制 端子 接线 图 
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(4) 控制 状态 表 
三 段 速 控制 状态 见 表 8-23 。 


表 8-23 三 段 速 控制 状态 表 

















固定 频率 DIN2 (SA2) DIN1 (SA1) 对 应 频率 所 设置 的 参数 频率 电动 机 转速 /(r * min -!) 
OFF 0 0 0 
1 0 1 P1001 20 
2 1 0 P1002 30 
3 1 1 20 +30 





(5) 参数 设置 


1) 参数 复位 ， 
变频 器 开始 复位 到 工厂 3 
2) 电动 机 参数 设置 
为 了 使 电动 机 与 变 # 




















恢复 变频 器 工厂 默认 值 。 设 定 P0010 =30，P0970 =1。 按 下 “P” 键 ， 
耻 认 值 。 


磊 右 匹配， 需要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 


动机 参数 设置 完成 后 ,设置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 
3) 三 段 速 控制 参数 设置 
三 段 速 控制 参数 设置 见 表 8-24。 


表 8-24 三 段 速 控制 参数 表 
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参数 号 | 出 厂 值 | 设 定 值 说 ” 明 
P0003 1 3 用 户 访 问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 

P0700 2 2 由 端子 排 输 入 (选择 命令 源 ) 

P0701 1 16 端子 DIN1 直接 选择 频率 + ON 命令 

P0702 12 16 端子 DIN2 直接 选择 频率 + ON 命令 

P0725 1 1 端子 DIN 输入 高 电 平 有 效 

P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 

P1001 0 20 设置 固定 频率 1 

P1002 5 30 设置 固定 频率 2 

P1016 1 2 国定 频率 方 交 选 择 频率 + ON 命令 
P1017 1 2 固定 频率 方 于 交 选 择 频 率 + ON 命令 
P1018 1 2 固定 频率 方 于 交 选 择 频 率 + ON 命令 








(6) PLC 程序 设计 
根据 电动 机 的 控制 要 求 ， 设 计 的 PLC 梯形 图 程序 如 图 8-18 所 示 。 将 梯形 图 程序 下 载 到 


PLC 中 。 


2. 15 段 速 控制 (二 进 


(1) 控制 要 求 


按 下 起 动 按 钮 ， 
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井 制 编码 选择 频率 + ON) 


变频 需 起 动 后 以 5 Hz 开始 运行 ， 


以 后 每 隔 10 s 依次 按 控制 状态 表 频 率 
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图 8-18 三 段 速 控制 梯形 图 





循环 运行 。 按 下 停止 按钮 停止 ， 电 动机 停止 运行 。 通 过 S7 - 200 PLC 和 MM440 变频 器 联机 
实现 控制 要 求 。 

(2) PLC 输入 /输出 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-25。 


表 8-25 LO 地 址 分 配 



































输入 (了) 输出 (0) 
外 接 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.0 变频 器 输入 端子 DIN1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 变频 天 输入 端子 DIN2 Q0.1 
变频 器 输入 端子 DIN3 Q0.2 
变频 需 输 入 端子 DIN4 Q0.3 
变频 器 输入 端子 DIN5 Q1.0 
(3) 控制 端子 接线 图 








根据 PLC 输入 /输出 地 址 分 配 ， 画 出 端子 接线 图 ， 如 图 8-19 所 示 。MM440 变频 器 设置 

15 个 频段 由 变频 器 数字 输入 端 DIN1 ~ DIN4 通过 P0701 ~ P0704 以 二 进 制 编码 带 ON 命令 方 

式 选 择 控 制 。S7 -200PLC 数字 输入 端 10.0 和 10. 1 用 作 控 制 系统 起 动 和 停止 控制 。 数 字 输 出 

端 Q0.0 ~ 00.3， 分 别 连接 MM440 变频 器 的 DIN1 ~ DIN4， 按 时 间 控 制 它们 为 ON 或 OFF， 
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以 控制 电动 机 以 15 种 速度 循环 运行 。 


MM440 


i 


Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q10 1L 3L 


S7-200-CPU-224XP AC/DC/RELAY 
I0.1 ML+ 


24V T 前 记 SB2 


图 8-19 变频 需 与 PLC 联机 15 段 速 控制 端子 接线 图 











(4) 控制 状态 表 
15 段 固定 频率 控制 状态 见 表 8-26 。 


表 8-26 ”15 段 固定 频率 控制 状态 表 


















































固定 频率 Q1.0 (16) Q0.3 (8) Q0.2 (7) Q0.1 (6) Q0.0 (5) 频率 
OFF 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 1 5 
2 1 0 0 1 0 15 
3 1 0 0 1 1 25 
4 1 0 1 0 0 35 
5 1 0 1 0 0 50 
6 1 0 1 0 1 35 
7 1 0 1 1 0 25 
8 1 0 1 1 1 15 
9 1 1 0 0 0 -10 
10 1 1 0 0 1 -25 
11 1 1 0 1 1 -35 
12 1 1 | 0 0 -50 
13 1 1 1 0 0 -30 
14 1 1 1 1 0 -20 
15 1 1 1 1 1 -10 




















(5) 参数 设 定 

1) 参数 复位 ， 恢 复 变频 器 工厂 默认 值 。 设 定 P0010 = 30，P0970 = 1。 按 下 “P” 键 ， 
变频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
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动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 
3) 参数 设 定 
15 段 速 控 制 参数 设置 见 表 8-27。 
表 8-27 15 段 固定 频率 控制 参数 表 



































































































































参数 号 | 出 厂 值 | 设 定 值 说 明 

P0003 1 3 用 户 访 问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显示 全 部 参数 

P0700 2 2 由 端子 排 输入 (选择 命令 源 ) 

P0701 1 17 DIN1 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0702 12 17 DIN2 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0703 9 17 DIN3 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0704 15 17 DIN4 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 

P0705 15 1 DIN5 ON 起 动 /OFF 停止 

P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 

P1001 0 5 设置 固定 频率 1 

P1002 5 15 设置 固定 频率 2 

P1004 15 35 设置 固定 频率 4 

P1005 20 50 设置 固定 频率 5 

P1006 25 35 设置 固定 频率 6 

P1007 30 25 设置 固定 频率 7 

P1008 35 15 设置 固定 频率 8 

P1009 40 0 设置 固定 频率 9 

P1010 45 -25 设置 固定 频率 10 

P1011 50 -35 设置 固定 频率 11 

P1012 55 -50 设置 固定 频率 12 

P1013 60 -30 设置 固定 频率 13 

P1014 65 -20 设置 固定 频率 14 

P1015 65 -10 设置 固定 频率 15 

P1016 1 3 固定 频率 方式 -位 0 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
P1017 1 3 国定 频率 方式 - 位 1 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
P1018 1 3 固定 频率 方式 -位 2 按 二 进 制 编码 选择 频率 + ON 命令 
P1019 1 3 国定 频率 方式 - 位 3 按 二 进 制 编 码 选择 频率 + ON 命令 














(6) PLC 程序 设计 

根据 电动 机 的 控制 要 求 ， 设 计 的 PLC 梯形 图 程序 如 图 8-20 所 示 。 将 梯形 图 程序 下 载 到 
PLC 中 。 

三 、 实 训 报告 要 求 

1. 绘制 电气 原理 图 。 

2. 编制 电动 机 、 变 频 需 参数 表 和 控制 参数 表 。 

3. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 
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15 卡 速 变 频 调 束 
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图 8-20 ”15 段 速 变频 调 速 梯 形 图 
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1000 


图 8-20 15 段 速 变频 调 速 梯形 图 ( 续 ) 
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图 8-20 15 段 速 变频 调 速 梯形 图 ( 续 ) 


4. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 

5. 绘制 电动 机 运行 曲线 。 

四 、 巩 固 练 习 

1. 某 MM440 变频 器 用 外 部 接线 端子 控制 电动 机 七 段 速 运行 ， 变 频 器 设置 的 7 个 频段 由 
变频 器 数字 输入 端 DIN1 、DIN2 和 DIN3 通过 P0701 、P0702 和 P0703 以 二 进 制 编码 带 ON 命 
令 方 式 控制 。S7 - 200PLC 数字 输入 端 10. 0 用 作 控 制 系统 起 动 和 停止 ， 速 度 的 改变 由 加 速 按 
钮 0. 1 和 减速 按钮 I0.2 控制 。 起 始 频 率 设置 10Hz， 以 后 每 按 一 次 加 速 按钮 I0. 1 ， 频 率 升 高 
5 Hz， 每 按 一 次 减速 按钮 10. 2， 频 率 降低 5Hz， 频 率 可 在 (10 ~40) Hz 之 间 改 变 。 试 按 要 求 
完成 接线 、 参 数 设置 并 编程 调试 运行 。 

2. 某 MM440 变频 器 调 速 系统 ， 生 产 上 要 求 电动 机 能 自动 循环 运行 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 电 
动机 将 会 在 每 隔 10s 按 频 率 10Hz、15Hz、25 Hz、35 Hz、40 Hz 及 50 Hz 循环 运行 。 按 下 停止 
按钮 ， 电 动机 停止 运行 。 试 按 要 求 完 成 接线 、 参 数 设置 并 编程 调试 运行 。 


项 目 8-5 ”变频 友 的 工 频 /变频 切换 控制 


一 、 实 训 目 的 
1. 掌握 利用 MM440 变频 顺 输 出 继电器 RLI1 进行 工 频 /变频 切换 及 故障 时 自动 切换 到 工 
频 电 路 的 方法 。 
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2. 掌握 PLC 与 变频 器 的 连接 和 切换 程序 的 编写 。 

二 、 基 本 知识 点 

在 工业 生产 中 ， 一 些 关 键 设备 投入 运行 后 就 不 允许 停机 ， 和 否则 会 造成 重大 经 济 损失 。 这 
些 设备 如 果 由 变频 器 拖 动 ， 则 变频 器 一 旦 跳 曾 停 机 ， 应 立即 将 电动 机 切换 到 工 频 电源 。 还 有 
一 些 人 负载 为 了 节能 ， 采 用 变频 器 拖 动 ， 如 恒 压 供水 系统 多 泵 控制 切换 ， 如 果 变 频 器 达到 满载 
输出 时 就 会 失去 节能 作用 ， 这 时 应 把 变频 器 切换 到 工 频 。 所 以 工 频 /变频 切换 电路 在 实际 生 
产 中 经 常用 到 。 

MM440 变频 器 有 开关 量 输出 功能 ， 可 以 将 变频 器 当前 的 状态 以 开关 量 的 形式 用 继电器 
输出 ， 方 便 用 户 通 过 输出 继电器 的 状态 来 监控 变频 器 的 内 部 状态 量 ， 实 现 控制 。MM440 有 3 
个 数字 量 输出 〈 继 电器 : RLI、RL2 和 RL3 ) ， 分 别 用 参数 P0731 ~ P0733 进行 设置 ，P0731 
~ P0733 可 以 被 设置 为 表 8-28 所 示 的 状态 位 参数 。 


表 8-28 了 P0731 ~ P0733 参数 设置 值 







































































































































































参数 设置 值 功 能 
52.0 变频 器 准备 
52.1 变频 器 准备 运行 就 绪 (脉冲 ) 
52.2 变频 器 运行 
52.3 变频 器 故障 (上 电 后 继电器 会 动作 ) 
52. 4 OFF2 停车 命令 有 效 
$2,5 OFF3 停车 命令 有 效 
52.6 禁止 合 闸 
52.7 变频 器 报警 
52.8 设 定 值 /实际 值 偏差 过 大 
52.9 PZD 控制 (过程 数 据 控制 ) 
52. A 已 达到 最 大 频率 
52. B 电动 机 过 流 限 幅 报 警 
52. C 电动 机 抱 闻 (MHB) 投入 
52.D 电动 机 过 载 
52.E 电动 机 正 向 运行 
52.F 变频 器 过 载 
53.0 直流 制 动 激活 
53.1 变频 器 频率 低 于 跳闸 极限 值 P2167 
53:2 实际 频率 低 于 最 小 频率 : f_act < P1080 (f_min) 
53.3 电流 大 于 或 等 于 极限 值 ; :0027 >= P2170 
53.4 实际 频率 大 于 比较 频率 P2155 
53.5 实际 频率 大 于 比较 频率 P2155 
53.6 实际 频率 大 于 或 等 于 设 定 值 ; f_act >= setpoint 
53.7 电压 低 于 门限 值 
53.8 电压 高 于 门限 值 
53. A PID 控制 器 的 输出 在 下 限 幅 值 P2292 
53. B PID 控制 器 的 输出 在 上 限 幅 值 P2291 


28] 


三 、 实 训 内 容 

(1) 控制 要 求 

一 台 变 频 器 拖 动 多 台电 动机 (一 拖 多 ) ， 变 频 器 驱动 电动 机 达到 额定 转速 时 ， 变 频 器 内 
部 输出 继电器 RLI 动作 ， 作 为 一 个 控制 信号 将 电动 机 切换 到 工 频 电网 直接 供电 运行 ， 而 变 
频 器 再 起 动 其 他 电动 机 ， 以 达到 电动 机 软 起 动 和 节能 的 目的 。 

图 8-21 所 示 系 统 为 一 拖 二 的 工 频 /变频 切换 控制 主 电 路 ， 要 求 用 变频 器 联机 PLC 实现 
一 拖 二 工 频 /变频 切换 控制 。 


















































到 8-21 ”变频 器 一 拖 二 软 起 动 控 制 主 电 路 











(2) PLC 输入 /输出 地 址 分 配 
根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-29 。 


表 8-29 ”变频 器 一 拖 二 工 频 /变频 切换 控制 I/O 地 址 分 配 





















































输入 (1) 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 按钮 SB1 10.0 变频 器 输入 端子 DIN1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 M1 变频 接触 器 KMI1 Q0.4 
变频 器 继电器 输出 RLI 10.2 M1 工 频 接触 器 KM2 Q0.5 
M2 变频 接触 器 KM3 Q0.6 
M2 工 频 接触 器 KM4 Q0.7 
(3) 外 部 端子 接线 图 
一 拖 二 工 频 /变频 切换 PLC 外 部 端子 接线 如 图 8-22 所 示 。 


282 





中 AC220V 
L 







9(24V) 5(DIN]) 













1L Q0.0 2L Q0.4 QO0.5 QO0.6 3L Q0.7 NLIl 


S7-200-CPU-224XPAC/DC/RELAY 


1M 10.0 I0.1 I0.2 M 工 十 
RL1-19 


24V E-M SB1 E-\ SB2 
Tm 


图 8-22 ”变频 器 一 拖 二 工 频 / 变 频 切 换 PLC 外 部 端子 接线 图 


(4) 变频 器 参数 设置 

1) 参数 复位 ， 恢 复 变 频 器 工厂 默认 值 。 设 定 P0010 =30，P0970 =1。 按 下 “P” 键 ， 
变频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

3) 定 值 频率 参数 设置 

定 值 频率 参数 设置 见 表 8-30。 


表 8-30 ” 定 值 频率 参数 设置 表 




































































参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 

P0003 1 3 用 户 访 问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显示 全 部 参数 

P0700 2 2 由 端子 排 输入 (选择 命令 源 ) 

P0701 1 1 端子 DIN1 功能 为 ON 接 通 正 转 /OFF 停车 
P1000 1 3 选择 固定 频率 设 定 值 

P0731 52.3 53.4 变频 器 实际 频率 > 门限 频率 f_1 时 继电器 RLI 闭合 
P0748 0 0 数字 输出 不 反 相 

P0150 3 0 回 线 频率 f_hys( Hz) 

P0155 30 48 门限 频率 人 1(Hz) 

P2156 10 10 门限 频率 f_1 的 延迟 时 间 (ms) 

P1120 10 25 斜坡 上 升 时 间 (S) 

P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 (S) 











(5) PLC 程序 设计 
根据 电动 机 的 控制 要 求 ,设计 的 PLC 梯形 图 如 图 8-23 所 示 。 将 梯形 图 程序 下 载 到 
PLC 中 。 
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图 8-23 ”PLC 控制 梯形 图 









立 0.2 第 一 这 闭合 》M10.1 得 电 ; 上 党 位 Q0.4: 电动 机 M1 脱离 变频 器 ， 
频 器 停止 运行 同时 启动 定时 器 T3898; 定时 收 钟 





网 络 8 


当时 间 到 2 种 时 器 0.5 置 位 得 电 ， 电 动机 M1 工 频 运行 ， 
同时 Q0.6 置 位 得 电 电 动机 M 维 备 变 频 局 动 








网 络 3 








宣 【 上 2 第 二 次 闭合 3 M102 得 电 : 复位 0.6， 电 动机 岂 2 赔 离 变 频 器 ， 
二 器 停止 运行 ; 同时 启动 定时 器 1T39,: 定时 25 钟 
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图 8-23 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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四 、 实 训 报告 要 求 
绘制 电气 原理 图 。 
编制 电动 机 、 变 频 器 参数 表 和 控制 参数 表 。 
编制 [YO 地 址 分 配 表 。 
编写 梯形 图 和 语句 表 。 

. 绘制 电动 机 运行 曲线 。 

五 、 巩 固 练习 

某 变 频 器 拖 动 控 制 系统 ， 要 求 有 工 频 运行 和 变频 运行 两 种 工作 方式 (用 转换 开关 控 
制 ) ， 在 变频 运行 时 如 果 变 频 器 出 现 故 障 ， 应 能 自动 切换 到 工 频 运 行 ， 同 时 进行 报警 ， 操 作 
人 员 将 转换 开关 扳 到 “ 工 频 运行 ”位 置 ， 进 行 故障 排除 。 一 方面 使 控制 系统 正式 转 入 工 频 
运行 ， 另 一 方面 解除 报警 。 试 用 PLC 实现 控制 功能 。 


项 目 8-6 变频 需 的 模拟 量 输入 控制 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 MM440 变频 器 的 模拟 信号 控制 方法 。 

2. 掌握 MM440 变频 器 模拟 量 参数 设置 。 

二 、 基 本 知识 点 

MM440 变频 器 可 以 通过 6 个 数字 输入 端口 对 电动 机 进行 正 反 转运 行 、 正 反 转 点 动 运行 
方向 控制 ， 可 通过 基本 操作 板 ， 按 频率 调节 按键 升 高 和 降低 输出 频率 ， 从 而 设置 正 反 向 转速 
的 大 小 ， 也 可 以 由 模拟 输入 端 控制 电动 机 转速 的 大 小 。 

MM440 变频 器 有 两 路 模拟 量 输入 : 端子 (3、4 AIN1 + 、AIN2 -) 和 10、11 (AIN2 + 、 
AIN2 - ) ; 两 组 模拟 量 输入 端 ， 作 为 频率 给 定 信 号 ， 相 关 参 数 以 数组 [0] 和 数组 [1] 区 
分 ， 可 以 通过 参数 P0756 分 别 设置 每 个 通道 属性 。P0756 可 设置 的 参数 见 表 8-31。 

表 8-31 P0756 可 设置 的 参数 

值 参数 功能 说 明 
单 极 性 电压 输入 (0 ~ +10V) 
带 监控 的 单 极 性 电压 输入 (0 ~ +10V) 
单 极 性 电流 输入 (0 ~20 mA) 
带 监控 的 单 极 性 电流 输入 (0 ~20 mA) 
双 极 性 电压 输入 ( -10 ~ +10V) 

除了 上 面 这 些 设 定 范围 ， 还 可 以 支持 常见 的 2~10V 和 4~20mA 这 些 模拟 标定 方式 。 

以 模拟 量 通道 1 电压 信号 2 ~10V 作为 频率 给 定 ， 需 要 配置 表 8-32 所 示 的 模拟 输入 的 
标定 参数 。 
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带 监控 是 指 模拟 通道 具有 监控 功能 ， 当 
断 线 或 超 限 ， 报 警 F0080。 
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表 8-32 标定 参数 















































参数 号 码 设 定 值 参数 功能 频率 
P0757[0] 2(X1) 轩 50Hz 
电压 2 V 对 应 0% 的 标 度 ， 即 0 Hz 
P0758[0] 0% (Y1) 
PO75910] 10(X2) 电压 10 V 对 应 100% 的 标 度 ， 即 
P0760[0] 100% ( Y2) 50 Hz 
一 一 0Hz 
P0761[0] 2 死 区 宽度 2V 10V 电压 
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以 模拟 量 通道 2 电流 信号 4 ~20 mA 作为 频率 给 定 ， 需 要 设置 表 8-33 所 示 的 模拟 输入 的 


表 8-33 标定 参数 






























































参数 号 码 设 定 值 参数 功能 频率 
P0757[ 1] 4(X1) 国 国 0 

电流 4mA 对 应 0% 的 标 度 即 0 Hz 
P0758[1] 0%(Y1) 
P0759[1 20(X2 ) 电流 10 mA 对 应 100% 的 标 度 ， 
P0760[1] 100% ( Y2) BI50 Hz 

0Hz 

P0761[1] 4 死 区 宽度 4mA 20mA 电流 
注意 : 对 于 电流 输入 ， 必 须 将 相应 通道 的 拨 码 开关 拨 至 ON 的 位 置 。 


三 、 实 训 内 容 

1. 电位 器 调 速 控制 

MM440 变频 器 的 输出 端口 “1”、“2” 为 用户 提供 了 一 个 高 精度 的 +10V 直流 稳 压 电 
源 。 外 接 转 速 调节 电位 器 RP1 串 接 在 电路 中 ， 调 节 RP1 时 ， 输 入 端口 ADC1 + 给 定 的 模拟 输 
入 电压 改变 ， 变 频 器 的 频率 输出 量 紧 紧 跟踪 给 定量 的 变化 ， 从 而 平滑 无 级 地 调节 电动 机 转速 
的 大 小 。 

(1) 控制 要 求 

用 开关 SA1 控制 实现 电动 机 正 转 起 停 功 能 ， 用 开关 SA2 控制 实现 电动 机 反 转 起 停 功能 ， 
由 模拟 输入 端 控制 电动 机 转速 的 大 小 。 

(2) 控制 接线 图 

电位 器 调 速 控制 接线 图 如 图 8-24 所 示 。 


Fr | | le | 

















模拟 量 控制 正 转 反 转 














图 8-24 电位 融 调 速 控 制 接线 医 








(3) 参数 设置 

1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参 数 。 再 按 下 变频 器 操作 二 
(BOP) 上 的 图 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

3) 电位 需 调 速 控 制 参数 设置 

设置 参数 见 表 8-34。 





总 
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表 8-34 电位 器 调 速 控制 参数 































































































参数 号 出 厂 值 设 置 值 说 明 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 0 7 命令 和 数字 LO 

P0700 2 2 命令 源 选 择 由 端子 排 输入 
P0701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFF 停 

P0702 1 3 ON 接 通 反 转 ，OFF 停 

P0003 1 1 设 用 户 访问 级 为 标准 级 
PO004 0 10 设 定 值 通道 和 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1000 2 2 频率 设 定 值 选择 为 模拟 输入 
P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 (Hz) 
P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 











(4) 变频 器 运行 操作 

1) 电动 机 正 转 与 调 速 

合 上 电动 机 正 转 开关 SA1， 数 字 输 入 端口 DINI 为 “ON”， 电 动机 正 转 运行 ， 转 速 由 外 
接 电 位 器 RP1 来 控制 ， 模 拟 电压 信号 在 0 ~ 10V 之 间 变 化 ， 对 应 变频 器 的 频率 在 0 ~50Hz 之 
间 变 化 ， 对 应 电动 机 的 转速 在 0 ~ 1400 r/min 之 间 变 化 。 当 断 开 SA1 时 ， 电 动机 停止 运转 。 

2) 电动 机 反 转 与 调 速 

合 上 电动 机 反 转 开关 SA2 ， 数 字 输 入 端口 DIN2 为 “ON”， 电 动机 反 转 运行 ， 与 电动 机 
正 转 相同 ， 反 转 转 速 的 大 小 仍 由 外 接 电位 器 来 调节 。 当 断 开 SA2 时 ， 电 动机 停止 运转 。 

2. 模拟 量 电压 输入 调 速 控制 

(1) 控制 要 求 

用 PLC 模拟 量 电压 输出 作为 变频 需 模 拟 量 电压 输入 控制 变频 器 输出 频率 ,来 控制 电动 
机 的 转速 ， 要 求 电 动机 能 正 反 转运 行 ， 电 动机 起 动 后 以 5 Hz 的 频率 开始 运行 ， 以 后 每 隔 20s 
频率 增加 5 Hz 直至 到 50 Hz， 以 此 循环 ， 正 转 起 / 停 用 SA1 控制 ， 反 转 用 SA2 控制 。 

(2) WO 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-35。 


表 8-35 IO 地 址 分 配 表 


























输入 (了) 输出 (0) 
名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
正 转 起 / 停 SAl 10.0 变频 器 输入 端子 DIN1 Q0.0 
反 转 SA2 I0.1 变频 器 输入 端子 DIN2 Q0.4 
变频 器 模拟 输入 端子 ANI1 + AQWO -V 
变频 器 模拟 输入 端子 ANI] — AQW0 - M 

















(3) 控制 接线 图 
模拟 量 电压 输入 控制 PLC 外 部 端子 接线 图 如 图 8-25 所 示 。 
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(4) 参数 设置 
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AC220V 












V M Q0.0 Q0.1 1L N Ll 
S7-200-CPU-224XP AC/DC/RELAY 
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24V - SA1 症 SA2 


图 8-25 模拟 量 电压 输入 控制 调 速 端子 接线 图 



































1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 设置 参数 。 再 按 下 变频 器 操作 面板 
(BOP) 上 的 回 按 钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 
2) 电动 机 参数 设置 
为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 


动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 


3) 模拟 量 电压 输入 控制 调 速 参 数 设置 
设置 参数 见 表 8-36。 


表 8-36 ”模拟 量 电 压 输入 控制 调 速 参数 表 



























































































































































参数 号 出 厂 值 设置 值 说 明 
P0003 1 2 设 用 户 访问 级 为 扩展 级 
P0004 0 了 命令 和 数字 LO 
P0700 2 2 命令 源 选 择 由 端子 排 输 入 
P0701 1 1 ON 接 通 正 转 ，OFT 停止 
P0702 1 12 ON 接 通 反 转 
P0003 1 3 设 用 户 访问 级 为 专家 级 
P0004 0 8 模拟 I/O 
P0756 0 0 单 极 性 电压 输入 

P0757[0] 0 0 X1 

P0758[0] 0.0 0 Y1% 

P0759[0] 10 10 X2 

P0760[ 0 ] 100.0 100.0 Y2% 

P0761[0] 0 0 死 区 电压 
P0003 1 1 设 用 户 访 问 级 为 标准 级 
P0004 0 10 设 定 值 通道 和 和 斜坡 函数 发 生 器 
P1000 2 2 频率 设 定 值 选择 为 模拟 输入 
P1080 0 0 电动 机 运行 的 最 低频 率 ( Hz) 
P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( Hz) 
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(5) PLC 控制 梯形 图 


PLC 控制 梯形 图 如 图 8-26 所 示 。 
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图 8-26 ”模拟 量 控制 变频 器 输出 频率 梯形 图 





同 络 了 





迟 止 ,动作 3200 适 Www0 始 值 ) 
10.0 





图 8-26 模拟 量 控制 变频 器 输出 频率 梯形 图 ( 续 ) 





3. PLC 的 模拟 电位 器 (SMB28) 控制 变频 器 模拟 量 输入 调 速 

(1) 控制 要 求 

用 按钮 SB1 控制 实现 变频 器 起 动 ， 用 SB2 控制 实现 变频 器 停止 ， 由 PLC 模拟 电位 器 控 
制 PLC 模拟 量 输出 大 小 从 而 控制 变频 器 模拟 量 输入 量 的 大 小 来 达到 控制 电动 机 转速 的 目的 。 
要 求 变频 器 输出 频率 在 (10 ~50) Hz 范围 内 可 调 。 

(2) WO 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-37。 


表 8-37 LO 地 址 分 配 表 




















输入 (了) 输出 (0) 

名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 
起 动 按 钮 SB1 10.0 变频 器 输入 端子 DIN1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 变频 器 输入 端子 DIN2 Q0.4 

变频 器 模拟 输入 端子 ANI] + AQWO -V 
变频 器 模拟 输入 端子 ANI] — AQW0 - M 




















(3) 控制 接线 图 
变频 器 模拟 量 输入 接线 图 如 图 8 -27 所 示 。 
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图 8-27 变频 器 模拟 量 输入 接线 图 





(4) 参数 设置 
1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参数 。 再 按 下 变频 器 操作 镍 
(BOP) 上 的 加 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 





板 
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2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

3) 模拟 量 电 压 输 入 控制 调 速 参数 设置 

参数 设置 与 表 8-36 相同 。 

(5) PLC 控制 梯形 图 

PLC 控制 梯形 图 如 图 8-28 所 示 。 


网 络 1 
初 嫁 化 WD ADwiD 


























5MB28d 据 送 暴 加 器 AC0; A&C 和 100 wD Ww 加 6500 关 WD。 Ww 加 A 出 出 。 











图 8-28 模拟 电位 器 控制 变频 器 调 速 梯形 图 


四 、 实 训 报 告 要 求 
1. 绘制 电气 原理 图 。 
2 编制 电动 机 、 变 频 器 参数 表 和 控制 参数 表 。 
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3. 编制 IO 地 址 分 配 表 。 

4. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 

5. 绘制 电动 机 运行 曲线 。 

五 、 巩 固 练习 

某 MM440 变频 调 速 系统 要 求 用 PLC 模拟 量 电压 输出 作为 变频 需 模 拟 量 电压 输入 控制 变 
频 器 输出 频率 ， 来 控制 电动 机 的 转速 。S7 - 200 PLC 数字 输入 端 10.0 用 作 控 制 系统 起 动 ， 
I0. 1 用 作 控 制 系统 停止 ， 速 度 的 改变 由 加 速 按 钮 10.2 控制 和 减速 按钮 10.3 控制 。 起 始 频率 
设置 10 Hz， 以 后 每 按 一 次 加 速 按钮 10. 2 频率 升 高 5 Hz， 每 按 一 次 减速 按钮 10. 3 频率 降低 
5 Hz， 频 率 可 在 5 ~50 Hz 之 间 改 变 。 试 按 要 求 完成 接线 、 参 数 设置 并 编程 调试 运行 。 


项 目 8-7 变频 器 的 闭环 PID 控制 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 面板 设 定 目 标 值 的 接线 方法 及 参数 设置 。 

2. 掌握 端子 设 定 多 个 目标 值 的 接线 方法 及 参数 设置 。 

3， 熟悉 PID 参数 调试 方法 。 

二 、 基 本 知识 点 

在 实际 生产 中 ， 拖 动 系统 的 运行 速度 需要 平稳 ， 而 负载 在 运行 中 不 可 避免 会 受到 一 
些 不 可 预见 的 干扰 ， 系 统 的 运行 速度 将 失去 平衡 ， 出 现 震 荡 ， 同 时 设 定 值 存在 偏差 。 对 
该 偏差 值 ， 经 过 变频 器 的 P、I1、DnD 调节 ， 可 以 迅速 、 准 确 地 消除 拖 动 系统 的 偏差 ， 回 复 
到 给 定 值 。 

PID 控制 是 闭环 控制 中 的 一 种 常见 形式 。 反 馈 信 号 取 自 拖 动 系统 的 输出 端 ， 当 输出 量 偏 
离 所 要 求 的 给 定 值 时 ， 反 馈 信 号 成 比例 变化 。 在 输入 端 ， 给 定 信号 与 反馈 信号 相 比 ， 存 在 一 
个 偏差 值 。 对 该 偏差 值 ， 经 过 P、I、D 调节 ， 变 频 器 通过 改变 输出 频率 ， 迅速、 准确 地 消 
除 拖 动 系统 的 偏差 ， 回复 到 给 定 值 ， 振 荡 和 误差 都 比较 小 ， 适 用 于 压力 、 温 度 及 流量 控 
制 等 。 

MM440 变频 器 内 部 有 PID 调节 器 。 利 用 MM440 变频 器 可 以 很 方便 地 构成 PID 闭环 控制 。 
MM440 变频 器 PID 控制 原理 简 图 如 图 8-29 所 示 。PID 给 定 源 和 反馈 源 分 别 见 表 8-38、 表 8-39。 






























































使 能 信号 
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微调 信号 
(P2254) 


比例 增益 
(P2280) 









主 设 定 值 
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反馈 信号 
(P2264) 


(P2265) 





图 8-29 MM440 变频 器 PID 控制 原理 简 图 
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表 8-38 MM440 PID 给 定 源 









































PID 给 定 源 设 定 值 功能 解释 说 明 
2250 BOP 面板 设 定 通过 改变 P2240 改变 目标 值 
es 2224 数字 量 输入 端子 选择 国定 的 PID 目标 值 
755[0] 模拟 通道 1 
= 通过 模拟 量 大 小 改变 目标 值 
755[1 ] 模拟 通道 2 








表 8-39 MM440 PID 反馈 源 








PID 反馈 源 设 定 值 功能 解释 说 ” 明 
p2264 | a 当 模 拟 量 波动 较 大 时 ， 可 适当 延长 滤波 时 间 ， 确 保 
755[1] 模拟 通道 2 系统 稳定 











三 、 实 训 内 容 

1. 面板 设 定 目标 值 PID 控制 

(1) 端子 接线 图 

图 8-30 所 示 为 面板 设 定 目 标 值 PID 控制 变频 器 端子 接线 图 ， 模 拟 输出 端 AIN 接 入 反馈 
信号 0 ~10V (或 0~20 mA)， 数 字 输 出 端 DIN1 接 入 开关 控制 变频 器 起 动 /停止 ， 给 定 目 标 
值 由 面板 (BOP) 上 的 加 和 图 按钮 设 定 。 
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图 8-30 面板 设 定 目标 值 PID 控制 变频 器 端子 接线 图 
































(2) 用 基本 操作 面板 BOP 设置 参数 

1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参 数 。 再 按 下 变频 器 操作 生 
(BOP) 上 的 圈 按 钮 ， 变 频 需 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

3) 设置 控制 参数 ， 见 表 8-40。 











板 











表 8-40 控制 参数 表 

















参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 

P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 

P0700 2 2 由 端子 输入 〈 选 择 命令 源 ) 

P0701 1 1 端子 DIN1 功能 为 ON 接 通 正 转 ，OFF 停车 
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参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 

P0702 12 0 端子 DIN2 禁用 

P0703 9 0 端子 DIN3 禁用 

P0704 0 0 端子 DIN4 禁用 

P0725 1 1 端子 DIN 输出 为 高 电 平 有 效 

P1000 2 1 频率 设 定 由 BOP 上 的 贺 和 图 键 设置 
P1080 0 20 电动 机 运行 的 最 低频 率 (下 限 频 率 ) (Hz) 
P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 ( 上限 频率 ) (Hz) 
P2200 0 1 PID 控制 功能 有 效 








4) 设置 目标 参数 ， 见 表 8-41。 





表 8-41 目标 参数 表 










































































参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 

PO004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 

P2253 0 2250 已 激活 的 PID 设 定 值 (PID 设 定 信 号 源 ) 
P2240 10 60 由 面板 BOP 上 的 图 和 图 键 设 定 目标 值 (% ) 
P2254 0 0 无 PID 微调 信号 源 

P2255 100 100 PID 设 定 值 的 增益 系数 

P2256 100 0 PID 微调 增益 系数 

P2257 1 1 PID 设 定 值 斜坡 上 升 时 间 

P2258 1 1 PID 设 定 值 斜坡 下 降 时 间 

P2261 0 0 PID 设 定 值 无 滤波 





5) 设置 反馈 











表 8-42 反馈 参数 












































参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 

P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显示 全 部 参数 

P2264 755.0 755.0 PID 反馈 信号 由 AIN + (模拟 输入 1) 设 定 
P2265 0 0 PID 反馈 信号 无 滤波 

P2267 100 100 PID 反馈 信号 的 上 限 值 (% ) 

P2268 0 0 PID 反馈 信号 的 上 限 值 (% ) 

P2269 100 100 PID 反馈 信号 增益 (% ) 

P2270 0 0 不 用 PID 反馈 器 的 数学 模型 

P2271 0 0 PID 传 感 吕 反馈 形式 为 正 党 
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6) 设置 PID 参数 ， 见 表 8-43 。 


表 8-43 ”PID 参数 


























参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P0003 1 用 户 访问 级 为 专家 级 

P0004 0 0 参数 过 滤 显示 全 部 参数 

P2280 3 25 PID 比例 增益 系数 

P2285 0 5 PID 积分 时 间 

P2291 100 100 PID 输出 上 限 〈% ) 

P2292 0 0 PID 输出 下 限 (% ) 

P2293 1 1 PID 限 幅 的 斜坡 上 升 /下 降 时 间 (s) 

















(3) 控制 操作 

1) 按 下 SA 时 ， 变 压 需 数字 输入 端 DIN1 为 “NO”， 变 频 右 起 动 电动 机 。 当 反馈 的 电流 
(或 电压 ) 信号 发 生 改 变 时 ， 将 会 引起 电动 机 速度 变化 。 

若 反馈 的 电流 小 于 目标 6V (或 12mA) ( 即 P2240 值 ) ， 变 压 器 将 驱动 电动 机 升 速 ; 电 
动 嚣 升 速 会 引起 反馈 的 电流 (或 电压 ) 信号 变 大 。 当 反馈 的 电压 〈 或 电流 ) 信号 大 于 目标 
值 6V (或 12mA) 时 变频 器 将 驱动 电动 机 降 速 ， 从 而 又 使 反馈 的 电压 (或 电流 ) 信号 小 于 

















目标 值 ， 变 频 器 又 将 驱动 电动 机 升 速 。 如 此 反复 ， 能 使 变频 顺 达 到 一 种 动态 平衡 状态 ， 变 频 
右 将 驱动 电动 机 以 一 个 动态 稳定 的 速度 运行 。 
2) 如 果 需 要 ， 则 目标 设 定 值 (P2240 值 ) 可 直接 通过 按 操 作 面板 上 的 回 和 图 按钮 来 改 











变 。 若 设置 P2231 = 1， 由 图 和 图 按钮 改变 的 目标 设 定 值 将 保存 在 内 存 中 。 
3) 断 开 SA， 数 字 输 入 端 DIN1 为 “OFF”， 电 动机 停止 转动 。 
2. 端子 选择 7 个 目标 值 PID 控制 
(1) 端子 接线 图 
端子 选择 目标 值 可 选择 1 个 目标 值 、3 个 目标 值 或 7 个 目标 值 。MM420 变频 器 由 输入 端 
口 DIN1 ~ DIN3 通过 P0701 ~ P0703 设置 实现 多 个 目标 值 。 这 种 方法 适用 于 远 距 离 控 制 ， 具 
有 给 定 频率 精度 高 、 抗 干扰 能 力 强 及 不 易 损坏 的 特点 。 

端子 选择 目标 值 也 有 三 种 方式 : 直接 选择 目标 、 直 接 选 择 值 带 ON 命令 以 及 二 进 制 编码 
选择 目标 值 带 ON 命令 。 不 同 的 方式 下 ， 其 操作 不 同 。 

图 8-31 所 示 为 端子 选择 7 个 目标 值 的 PID 控制 端子 接线 图 ， 数 字 输 入 端口 DIN1 ~ DIN3 
组 合 选择 7 个 目标 值 ， 采 用 二 进 制 编码 选择 目标 值 带 ON 命令 方式 ， 见 表 8-44， 此 时 DIN1 ~ 
DIN3 都 具有 起 / 停 变 频 器 功能 。 模 拟 输入 端 AIN 接 人 反馈 信号 0 ~10V 电压 或 0 ~20mA 电流 。 














表 8-44 7 个 固定 目标 值 控 制 状 态 表 
AR 对 应 目标 值 所 设置 的 对 应 的 目标 值 
固定 目标 值 DIN3 (SA3) DIN2( SA2) DIN1 (SA1) 设置 的 参数 目标 值 /% /V (mA) 
OFF 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 P2201 10 1 (2) 
2 0 1 0 P2202 20 2 (4) 























( 续 ) 












































固定 目标 值 | DIN3(SA3) | DIN2(SA2) | DINI(SA1) ee 和 | a J 
3 0 1 1 P2203 30 3 (6) 
4 1 0 0 P2204 40 4 (8) 
5 1 0 1 P2205 50 5 (10) 
6 1 1 0 P2206 60 6 (12) 
7 1 1 1 P2207 70 7 (14) 
注 :“0” 表 示 对 应 的 开关 断 开 ,“1” 表 示 对 应 的 开关 接 通 。 

















(2) 用 基本 操作 二 








图 8-31 ”端子 选择 7 个 
i 板 BOP 设置 参数 





1) 参数 复位 ， 


SA1 SA2 


| SA3 








目标 值 的 PID 控 











在 变频 需 停 车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参数 。 青 按 下 变频 带 操 作 首 


(BOP) 上 的 加 按钮， 变频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 
2) 电动 机 参数 设置 





制 端 子 接线 图 





i 板 



































































































































为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ,设置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 
3) 设置 控制 参数 ， 见 表 8-45。 
表 8-45 控制 参数 表 
参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访 问 级 为 专家 级 
P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 
P0700 2 2 由 端子 牌 输入 (选择 命令 源 ) 
P0701 1 17 端子 DIN1 按 二 进 制 编码 选择 目标 值 + ON 命令 
P0702 12 17 端子 DIN2 按 二 进 制 编码 选择 目标 值 + ON 命令 
P0703 9 17 端子 DIN3 按 二 进 制 编码 选择 目标 值 + ON 命令 
P0704 0 0 端子 DIN4 禁用 
P0725 1 1 端子 DIN 输出 为 高 电 平 有 效 
P1000 2 3 选择 固定 频率 设 定 值 
P1080 0 20 电动 机 运行 的 最 低频 率 (下 限 频 率 ) ( Hz) 
P1082 50 50 电动 机 运行 的 最 高 频率 (上限 频率 ) (Hz) 
P2200 0 1 PID 控制 功能 有 效 
P2216 1 3 PID 固定 目标 值 方式 - 位 0 按 二 进 制 编码 选择 目标 值 + ON 命令 
P2217 1 3 PID 固定 目标 值 方式 - 位 0 按 二 进 制 编码 选择 目标 值 + ON 命令 
P2218 1 3 PID 固定 目标 值 方式 - 位 0 按 二 进 制 编码 选择 目标 值 + ON 命令 
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4) 设置 目标 参数 ， 见 表 8-46 


表 8-46 目标 参数 表 







































































































































































参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 
PO004 0 0 参数 过 滤 显示 全 部 参数 
P2253 0 2224 PID 设 定 值 (目标 值 ) 为 固定 的 PID 设 定 值 
P2201 0 10 PID 固定 目标 值 设 定 值 1 <PID_FF1 > (%) 
P2202 10 20 PID 固定 目标 值 设 定 值 2 < PID_FF2 > (%) 
P2203 20 30 PID 固定 目标 值 设 定 值 3 <PID_FF3 > (% ) 
P2204 30 40 PID 固定 目标 值 设 定 值 4<PID_FF4 > (%) 
P2205 40 50 PID 固定 目标 值 设 定 值 5 < PID_FF5 > (%) 
P2206 50 60 PID 固定 目标 值 设 定 值 6 < PID_FF6 > (% ) 
P2207 60 70 PID 固定 目标 值 设 定 值 7 < PID_FF7 > (% ) 
P2254 0 0 无 PID 微调 信号 源 
P2255 100 100 PID 设 定 值 的 增益 系数 
P2256 100 0 PID 微调 增益 系数 
P2257 1 1 PID 设 定 值 斜 坡 上 升 时 间 
P2258 1 1 PID 设 定 值 斜 坡 下 降 时 间 
P2261 0 0 PID 设 定 值 无 滤波 
5) 设置 反馈 参数 ， 见 表 8-47。 

表 8-47 反馈 参数 
参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 
P0004 0 0 参数 过 滤 显示 全 部 参数 
P2264 755.0 755.0 PID 反馈 信号 由 AIN + (模拟 输入 1) 设 定 
P2265 0 0 PID 反馈 信号 无 滤波 
P2267 100 100 PID 反馈 信号 的 上 限 值 (% ) 
P2268 0 0 PID 反馈 信号 的 下 限 值 (% ) 
P2269 100 100 PID 反馈 信号 增益 (% ) 
P2270 0 0 不 用 PID 反馈 器 的 数学 模型 
P2271 0 0 PID 传感器 反馈 形式 为 正常 


























6) 设置 PID 参数 ， 见 表 8-48 。 


表 8-48 ”PID 参数 








参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P0003 1 3 用 户 访问 级 为 专家 级 
P0004 0 0 参数 过 滤 显 示 全 部 参数 
































参数 号 出 厂 值 设 定 值 说 明 
P2280 3 25 PID 比例 增益 系数 

P2285 0 5 PID 积分 时 间 

P2291 100 100 PID 输出 上 限 (% ) 

P2292 0 0 PID 输出 上 限 (% ) 

P2293 1 1 PID 限 幅 的 斜坡 上 升 /下 降 时 间 (s) 

















(3) 变频 器 运行 操作 

1) 按 下 SA1、SA2 及 SA3 时 ， 变 频 器 数字 输入 端 DIN1 、DIN2 和 DIN3 为 “ON”， 按 二 
进 制 编码 选择 了 对 应 的 目标 值 ， 同 时 变频 器 起 动 电动 机 。 当 反馈 的 电流 (或 电压 ) 信和 号 发 
生 改 变 时 ， 将 会 引起 电动 机 速度 的 变化 。 

若 反馈 的 电压 (或 电流 ) 信号 小 于 目标 ， 变 频 器 将 驱动 电动 机 升 速 ， 电动 机 升 速 会 引 
起 反馈 的 电流 (或 电压 ) 信号 变 大 。 当 反馈 的 电流 (或 电压 ) 信号 大 于 目标 值 6V (或 
12 mA) 时 变频 器 将 驱动 电动 机 降 速 ， 从 而 又 使 反馈 的 电压 (或 电流 ) 信号 小 于 目标 值 时 ， 
变频 器 又 将 驱动 电动 机 升 速 。 如 此 反复 使 变频 器 达到 一 种 动态 平衡 状态 ， 变 频 器 将 驱动 电动 
机 以 一 个 动态 稳定 的 速度 运行 。 

2) 当 SA1、SA2 和 SA3 全 部 断 开 时 ， 数 字 输 入 端 DIN1 、DIN2 和 DIN3 为 “OFF”， 电 
动机 停止 运行 。 

四 、 实 训 报 告 要 求 

1. 绘制 电气 原理 图 。 



































2. 编制 电动 机 、 变 频 右 参数 表 和 控制 参数 表 。 
3. 编制 YO 地 址 分 配 表 。 
4. 编写 梯形 图 和 语句 表 。 
5. 绘制 电动 机 运行 曲线 。 


五 、 巩 固 练习 

某 MM440 变频 器 调 速 系统 通过 模拟 量 通 道 1 接 入 电位 器 的 方法 调节 模拟 量 输 入 电压 的 
大 小 ,改变 目标 值 〈 给 定 值 ) ， 反 馈 电 流 信 号 由 模拟 量 通道 2 输入 ， 试 画 出 接线 图 ， 设 置 变 
频 絮 参数 。 


项 目 8-8 使 用 USS 协议 指令 控制 变频 器 运行 


一 、 实 训 目 的 

1. 熟悉 USS 协议 指令 。 

2. 掌握 PLC 与 变频 器 通信 时 的 硬件 连接 。 

3. 理解 PLC 与 变频 器 通信 时 的 参数 组 态 及 编程 。 

二 、 基 本 知识 点 

1. USS 协议 

S7 -200 与 西门 子 MicroMaster 系列 变频 器 (如 MM440、MM420、MM430 以 及 MM3 系 
列 、 新 的 变频 器 SINAMICS G110) 之 间 使 用 USS 通信 协议 进行 通信 。 通 过 STEP7 - Micro/ 
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WIN32 V3.2 以 上 版 本 指令 库 中 的 USS 指令 ， 可 简单 方便 地 实现 通信 ， 控 制 实 际 驱动 器 和 读 
取 / 写 人 驱动 器 参数 。 

USS 通信 和 总 是 由 主 站 发 起 ，USS 主 站 不 断 轮 询 各 个 从 站 ， 从 站 根据 收 到 的 指令 ， 决定 是 
否 以 及 如 何 响应 。 从 站 永远 不 会 主动 发 送 数据 。 从 站 在 以 下 条 件 满足 时 应 答 

(1) 接收 到 的 主 站 报 文 没有 错误 。 

(2) 本 从 站 在 接收 到 主 站 报 文中 被 寻 址 。 

若 上 述 条 件 不 满足 ， 或 者 主 站 发 出 的 是 广播 报 文 ， 则 从 站 不 会 做 任何 响应 。 

对 于 主 站 来 说 ， 从 站 必须 在 接收 到 主 站 报 文 之 后 的 一 定时 间 内 发 回响 应 。 否 则 主 站 将 视 
为 出 错 。 

2. USS 协议 的 特点 

(1) 支持 多 点 通信 (因而 可 以 应 用 在 RS -485 等 网 络 上 )。 

(2) 采用 单 主 站 的 “ 主 -从 ”访问 机 制 。 

(3) 一 个 网 络 上 最 多 可 以 有 32 个 节点 (最 多 31 个 从 站 ) 。 

(4) 简单 可 靠 的 报 文 格 式 ， 使 数据 传输 灵活 高 效 。 

(5) 容易 实现 ， 成 本 较 低 。 

3. 硬件 要 求 

(1) CPU 模块 和 通信 端口 选择 

S7 -200CPU 模块 需要 有 2 个 通信 口 ， 一 个 通信 端口 使 用 USS 协议 实现 PLC 与 MM420 
变频 器 通信 ; 另 一 个 通信 端口 仍 使 用 PPI 协议 与 计算 机 通信 ， 通 过 计算 机 实现 PLC 程序 输 
人 和 运行 监控 。 

(2) PLC 与 变频 右 通 信 线 路 连接 

PLC 与 变频 器 通信 采用 RS485 接口 。 要 求 用 一 根 带 9 针 阳 性 捅 头 的 通信 和 电缆 接 在 S7 - 
200 CPU 通信 口 的 1 (地 )、3 (B) 和 8 (A) 端 上 上， 电缆 的 另 一 端 对 应 的 三 根 线 分 别 接 在 
变频 器 的 PE、29 及 30 端子 上 。S7 -200 通信 端口 引 脚 分 配 见 表 8-49。PLC 与 变频 器 通信 
线路 连接 如 图 8-32 所 示 。 











表 8-49 ”S7 -200 通信 端口 引 脚 分 配 






















































































连接 需 针 PROFTBUS 名 称 端口 0/ 端口 1 
1 屏蔽 机 壳 接 地 
2 24V 返 区 逻辑 地 
3 RS 485 信和 号 B RS -485 信号 B 
4 发 送 申请 RTS (TTL) 
5 5V 返回 逻辑 地 
6 +5V +5V，100 0 串联 电阻 
7 +24V +24V 
8 RS 485 信号 A RS -485 信和 号 A 
9 不 用 10 位 协议 选择 (输入) 
连接 器 外 过 屏蔽 机 壳 接 地 
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图 8-32 ”PLC 与 变频 器 通信 线路 连接 








4. USS 协议 指令 

使 用 USS 指令 ， 首 先 要 安装 指令 库 。 正 确 安装 结束 后 ， 打 开 指 令 树 中 的 “ 库 ” 项 ， 出 
现 多 个 USS 协议 指令 ， 如 图 8-33 所 示 ， 且 会 自动 添加 一 个 或 几 个 相关 的 子 程序 。 

(1) USS_INT 指令 (初始 化 指令 ) 

USS_INIT 指令 初始 化 如 图 8-34 所 示 。 





9 住 壕 

并 程序 控制 
国 称 位 ,和 逢 环 
天 宇和 罕 审 


- 二 055 通 信 的 初始 化 
二 库 








相国- 国力- 转 - 转 - 革 


3 USS Protocol Port 1 (v22] . U55_INIT 
USS_INIT_P1 
USsS_CTRL_P1 
USS_RPM_W _P1 
UsSs_RPM_D _P1 
Uss_RPM_R_P1 
USS_wPM_W _P1 
USS_wPM_D _P1 
USS_wPM_R_P1 
相国 调用 子 程序 























a 

















图 8-33 ”USS 子 程序 图 8-34 USS_INIT 指令 





a_EN: 初始 化 程序 USS_INIT 只 需 在 程序 中 执行 一 个 周期 就 能 改变 通信 口 的 功能 ， 以 及 
进行 其 他 一 些 必 要 的 初始 设置 ， 因 此 可 以 使 用 SM0. 1 或 者 沿 触发 的 接点 调用 USS_INIT 

指令 。 

b，Mode: 模式 选择 ， 输 入 数值 选择 通信 协议 。 

0 一 一 将 端口 分 配给 PPI， 并 禁止 USS 协议 。 

1 一 一 将 端口 分 配给 USS 协议 ， 并 启用 该 协议 。 

c，Baud : USS 通信 波 特 率 ， 此 参数 要 和 变频 器 的 参数 设置 一 致 。 

波 特 率 的 允许 值 为 2400、4800 、9600 、19200 、38400 、57600 或 115200 bit/s。 

d.，Active: 表示 激活 驱动 器 ， 某 些 驱 动 器 仪 支持 地 址 0 ~31。 每 一 位 对 应 一 台 变 频 器 ， 
如 第 0 位 为 1 表示 激活 0 号 变频 器 ， 激 活 的 变频 右 自 动 被 轮 询 ， 以 控制 其 运行 和 采集 其 

e，Done: 初始 化 完成 标志 。 

f Error: 初始 化 错误 代码 。 

(2) USS_CTRL 指令 
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USS_CTRL 指令 如 图 8-35 所 示 。 用 于 控制 处 于 激活 状态 的 变 
频 器 ， 每 台 变 频 器 只 能 使 用 一 条 该 指令 。 

USS_CTRL (端口 0) 或 USS_CTRL_P1 (端口 1) 指令 用 于 
控制 ACTIVE (激活 ) 驱动 器 。USS_CTRL 指令 将 选择 的 命令 放 
在 通信 缓冲 区 中 ， 然 后 送 至 编 址 的 驱动 器 DRIVE (驱动 器 ) 参 
数 ， 条 件 是 已 在 USS_INIT 指令 的 ACTIVE (激活 ) 参数 中 选择 该 
驱动 需 。 

1) EN: 使 用 SM0.0 使 能 USS_CTRL 指令 。 

2) RUN: 驱动 装置 的 起 动 /停止 控制 。0 为 停车 ，1 为 起 动 。 
此 停车 是 按照 驱动 装置 中 设置 的 斜坡 减速 ， 指 电动 机 停止 。 

3) OFF2: 停车 方式 2。 此 信号 为 “1” 时 ， 了 驱动 装置 将 封锁 
主 回路 输出 ， 电 动机 自由 停车 。 

4) OFF3 : 停车 方式 3。 此 信号 为 “1” 时 ， 了 驱动 装置 将 快速 
停车 。 

5) F_ACK: 故障 确认 。 当 驱动 装置 发 生 故 障 后 ， 将 通过 状 
态 字 向 USS 主 站 报告 ， 如 果 造 成 故障 的 原因 排除 ， 可 以 使 用 此 输 
入 端 清除 驱动 装置 的 报警 状态 ， 即 复位 。 注 意 这 是 针对 驱动 装置 


USS_CTRL_P1 
































的 操作 。 图 8-35 ”USS_CTRL 指令 
6) DIR: 电动 机 运转 方向 控制 。 其 “0/1” 状 态 决 定 运 行 
方向 。 


7) Drive: 驱动 器 地 址 即 驱 动 装 置 在 USS 网 络 上 的 站 号 。 从 站 必须 先 在 初始 化 时 激活 才 
能 进行 控制 。 有 效 地 址 为 0 ~31。 

8) Type: 向 USS_CTRL 功能 块 指示 驱动 装置 类 型 。0 一 一 MM 3 系列 ， 或 更 早 的 产品 ; 
1 一 一 MM 4 系列 ，SINAMICS G110。 

9) Speed_SP: 速度 设 定 值 。 速 度 设 定 值 必须 是 一 个 实数 ， 给 出 的 数值 是 变频 右 的 频率 
范围 百分比 还 是 绝对 的 频率 值 取 决 于 变频 器 中 的 参数 设置 (如 MM440 的 P2009 ) 。Speed_SP 
的 负 值 会 使 驱动 器 反 向 旋转 ， 其 范围 为 -200.0% ~200.0% 。 

10) Resp_R: 〈 收 到 的 响应 ) 位 ， 确 认 来 自 驱动 器 的 响应 。 对 所 有 的 激活 驱动 器 都 要 轮 
询 最 新 的 驱动 需 状 态 信息 。 每 次 S7 - 200 接收 到 来 自 驱 动 器 的 响应 时 ， 每 扫描 一 次 ，Resp_ 
R 位 就 会 接 通 一 次 并 更 新 所 有 相应 的 值 。 如 图 8-36 所 示 。 

11) Error: 错误 代码 。0 表示 无 出 错 。 

12) Status: 驱动 器 的 状态 字 。 此 状态 字 直 接 来 自 驱 动 器 的 状态 字 ， 表 示 了 当时 的 实际 
运行 状态 ， 详 细 的 状态 字 信 息 意义 可 参考 相应 的 驱动 器 手册 。 

13) Speed: 驱动 髓 返回 的 实际 运转 速度 值 ， 实 数 。 

14) Run_EN: 运行 模式 反馈 ,表示 驱动 器 是 运行 (为 1) 还 是 停止 (为 0)。 

15) D_Dir: 指示 驱动 器 的 运转 方向 ， 反 馈 信 号。 

16) Inhibit: 驱动 器 禁止 状态 指示 (0 一 一 未 禁止 ,1 一 一 禁止 状态 )。 禁 止 状态 下 驱动 
器 无 法 运行 。 要 清除 禁止 状态 ， 故 障 位 必须 复位 ， 并 且 RUN，OFF2 和 OFF3 都 为 0 。 

17) Fault 故障 指示 位 (0 一 一 无 故障 ，1 一 一 有 故障 )。 表 示 驱 动 器 处 于 故障 状态 ， 驱 
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动 器 上 会 显示 故障 代码 (如 果 有 显示 装置 ) 。 要 复位 故障 报警 状态 ， 必 须 先 消除 引起 故障 的 
原因 ， 然 后 用 F_ACK 或 者 驱动 器 的 端子 或 操作 面板 复位 故障 状态 。 
| 一 一 一 一 高 守节 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 低 字 节 一 一 一 一 一 | 
slujslelnjel lsd lels yl: lle | 





1= 准 备 起 动 
1= 准 备 操作 
1= 已 起 用 操作 
l= 出现 驱动 器 故障 
0=OFF2〔 出现 自由 停车 命令 ) 
0=OFF3〔 出现 快速 停车 命令 ) 
1= 开 关 打开 禁止 
l= 出现 驱动 器 警告 
1= 未 使 用 (始终 为 1) 
1= 允 许 执 行 串 行 操作 
0= 串 行 操 作 被 阻 断 ， 
仅 限 本 地 操作 
































1= 达 到 频率 

1= 转 换 器 输出 沿 顺 时 针 方向 
1= 转 换 器 输出 沿 逆 时 针 方 向 
保留 将 来 使 用 : 这 些 位 不 一 定 始终 为 堆 
保留 将 来 使 用 : 这 些 位 不 一 定 始终 为 堆 
保留 将 来 使 用 : 这 些 位 不 一 定 始终 为 零 




















图 8-36 更 新 位 





(3) USS_RPM ( 读 指 令 ) 
USS_RPM 如 图 8-37 所 示 。 


USS_RPM_W_ 一 USS_RPM_D_P1 USS_RPM_R_P1 





图 8-37 USS_RPM 指令 


USS_RPM 指令 用 于 读 取 变频 器 的 参数 ，USS 协议 有 3 条 读 指 令 
1) USS_RPM_W 指令 读 取 一 个 无 符号 字 类 型 的 参数 。 
2) USS_RPM_D 指令 读 取 一 个 无 符号 双 字 类 型 的 参数 。 
3) USS_RPM_R 指令 读 取 一 个 浮 点 数 类 型 的 参数 。 
指令 说 明 . 
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1) 一 次 仅 限 将 一 条 读 取 (USS_RPM_x) 或 写 人 (USS_WPM_x) 指令 设 为 激活 。 

2) EN 位 必须 为 ON， 才能 启用 请 求 传 送 ， 并 应 当 保 持 ON， 直 至 设置 “完成 ”位 ， 表 
示 进 程 完成 。 例 如 ， 当 XMT_REQ 输入 为 ON， 在 每 次 扫描 时 向 MicroMaster 传送 一 条 USS_ 
RPM_x 请 求 。 因 此 ，XMT_REQ 输入 应 当 通 过 一 个 脉冲 方式 打开 。 

3)“Drive” 输 入 是 MicroMaster 驱动 需 的 地 址 ，USS_RPM _x 指令 被 发 送 至 该 地 址 。 单 
台 驱 动 器 的 有 效 地 址 是 0 ~31。 

4)“Param” 是 参数 号 码 。“Index” 是 需要 读 取 参数 的 索引 值 。“ 数 值 ”是 返回 的 参数 
值 。 必 须 向 DB_Ptr 输入 提供 16 B 的 缓冲 区 地 址 。 该 缓冲 区 被 USS_RPM_x 指令 用 于 存储 向 
MicroMaster 驱动 器 发 出 的 命令 结果 。 

5) 当 USS_RPM x 指令 完成 时 , “Done” 输 出 ON, “Error” 输 出 字 节 ,， “Value” 输 出 
包含 执行 指令 的 结果 。“Error” 和 “Value” 输 出 在 “Done” 输 出 打开 之 前 无 效 。 

(4) USS_WPM ( 写 指令 ) 

USS_WPM 指令 如 图 8-38 所 示 。 





USS_WPM W_~ 
EN 


USS_WPM_D ~ USS_WPM R 一 
EN EN 





图 8-38 USS_WPM 指令 


USS_WPM 指令 用 于 写 入 变频 器 的 参数 ，USS 协议 共有 3 种 写 和 人 指令 : 
1) USS_WPM_W (端口 0) 或 USS_WPM_W_Pl (端口 1) 指令 写 入 不 带 符号 的 字 


2) USS_WPM_D (端口 0) 或 USS_WPM_D_P1 (端口 1) 指令 写 和 人 不 带 符号 的 双 字 








3) USS_WPM_R (端口 0) 或 USS_WPM_R_P1 (端口 1) 指令 写 人 浮 点 数 。 

指令 说 明 . 

1) 一 次 仅 限 将 一 条 读 取 (USS_RPM_x) 或 写 人 (USS_WPM_x) 指令 设 为 激活 。 

2) 当 MicroMaster 驱动 器 确认 收 到 命令 或 发 送 一 则 错误 条 件 时 ，USS_WPM_x 事项 完成 。 
当 该 进程 等 竺 应答 时 ， 逻 辑 扫描 继续 执行 。 

3) EN 位 必须 为 ON ， 才 能 启用 请 求 传送 ， 并 应 当 保持 打开 ， 直 至 设置 “Done” 位 ， 表 
示 进 程 完成 。 例 如 ， 当 XMT_REQ 输入 为 ON， 在 每 次 扫描 时 向 MicroMaster 传送 一 条 USS_ 
WPM_x 请 求 。 因 此 ，XMT_REQ 输入 应 当 通 过 一 个 脉冲 方式 打开 。 

4) 当 驱 动 器 打开 时 ，EEPROM 输入 启用 对 驱动 器 的 RAM 和 EEPROM 的 写 人 ， 当 驱动 器 
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关闭 时 ， 仅 启用 对 RAM 的 写 入 。 注 意 : 该 功能 不 受 MM3 驱动 器 支持 ， 因 此 该 输入 必须 关闭 。 

5) 其 他 参数 的 含义 及 使 用 方法 可 参考 USS_RPM 指令 。 

三 、 实 训 内 容 

1. PLC 通过 USS 协议 控制 变频 器 的 运行 

CO 

S7 -200 PLC 通 es 来 控制 电动 机 的 起 动 、 制 动 停止 、 自 
由 停止 和 正 反 转 ， 设 定 运行 速度 1、 速度 2， 并 能 够 通过 PLC 读 取 变频 器 参数 。 

(2) PLC 输入 /输出 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-50。 


表 8-50 ”LO 地 址 分 配 表 
































输入 (D) 输出 (0) 

名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 

起 动 按 钮 SA 10.0 初始 化 完成 标志 位 Done Q0.0 

反 转 按钮 SB1 10.1 运行 模式 反馈 Run -EN Q0.1 

OFF 2 按钮 SB2 10.2 驱动 装置 的 运转 方向 运 D - Dir Q0.2 

OFF 3 按钮 SB3 10.3 驱动 装置 禁止 状态 指示 Inhibit Q0.3 

故障 复位 按钮 SB4 10.4 故障 指示 位 Fault Q0.4 
60% 速度 按钮 SB5 10.5 
80% 速度 按钮 SB6 10.6 
读 取 参数 按钮 SB7 10.7 

















(3) PLC 控制 接线 图 
PLC 通过 USS 协议 控制 变频 器 的 运行 接线 图 如 图 8-39 所 示 。 


AC220V 


RS485 
通信 电缆 





24v EN EN EN EN EN E- 
| SB2| SB3| SB4| SB5 | SB6 | SB7 


图 8-39 PLC 通过 USS 协议 控制 变频 吉 的 运行 接线 网 








(4) 参数 设置 

1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参 数 。 再 按 下 变频 器 操作 生 
(BOP) 上 的 图 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 

2) 电动 机 参数 设置 

为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 
动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

) 通信 控制 参数 设置 ， 见 表 8-51。 





板 

















305 


表 8-51 变频 器 通信 控制 参数 

























































































参数 号 出 厂 值 设 定 值 明 

P0003 1 3 户 访问 级 为 专家 级 

P0004 0 7 参数 过 滤 命 令 和 10 参数 

P0700 2 5 COM 链 路 的 USS 设置 

P0004 0 10 参数 过 滤 设 定 值 通道 

P1000 2 5 COM 链 路 的 USS 设置 

P1120 10 5 斜坡 上 升 时 间 ， 电 动机 从 静止 停车 加 速 到 最 大 频率 所 需 的 时 间 
P1121 10 5 斜坡 下 降 时 间 ， 电 动机 从 最 高 频率 减速 到 静止 停车 所 需 的 时 间 
P0004 1 20 参数 过 滤 通 信 设 置 

P2000 50. 00 50. 00 基准 频率 

P2009 0 0 变频 器 USS 标准 化 

P2010 6 6 变频 器 USS 波 特 率 9600 bit/s 

P2011 0 0 变频 器 USS 地 址 

P2012 2 2 USS PZD 的 长 度 

P2013 127 127 USS PKW 的 长 度 

P2014 0 300 USS 停止 发 报时 间 

P0971 0 1 参数 将 保存 人 MM 440 的 EEPROM 中 








(5) PLC 程序 设计 


根据 电动 机 的 控制 要 求 ， 设 计 的 PLC 梯形 图 如 图 8-40 所 示 。 将 PLC 梯形 图 程序 


PLC 中 。 


2. PLC 通过 USS 协议 控制 变频 器 自动 多 段 速 


(1) 控制 要 求 


某 拖 动 系统 利用 S7 -200 PLC 通 
变频 器 起 动 后 ， 电 动机 以 频率 10 Hz 0 
Hz、50 Hz、 


2) 按 下 SB2 停止 
3) 按 下 SB3 电动 机 自由 停车 。 

4) 按 下 SB4 电动 机 快速 停止 运行 。 
5) 按 下 SB5 变 


45 Hz、 





运行 


下 载 到 


过 USS 协议 控制 MM440 变频 器， 来 控制 电动 机 ， 要 求 


云 行 ， 每 隔 20 s 分 别 按 15 Hz、 


30 Hz 及 20 Hz 自动 循环 运行 。 
1) 按 下 SB1 起 动 变 频 器 。 


6) 按 下 SB6 电动 机 反 转 。 
(2) PLC 控制 接线 


PLC 控制 接线 如 图 8-41 所 示 。 
(3) PLC 输入 /输出 地 址 分 配 


频 絮 故障 复位 。 


根据 控制 要 求 写 出 PLC 的 IO 地 址 分 配 ， 见 表 8-52 。 
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25 Hz 、 


35 Hz 、40 


网 络 1 。 初始 攻 通 信 设 置 
网 络 注 大 
5M0.1 U55_INIT 








网 络 2 。 支 频 器 控制 指 仿 
ES 


SM0.0 U55_CTRL 
EN 





I0.0 


I0.2 


I0.3 


I0.4 


I0.1 














到 8-40 ”PLC 梯形 图 
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网 络 4 设 定 30 速度 





| 10.5 





网 络 5 57200 款 职 变频 器 参数 


5M0.0 





LdInde» Yaluep D302 


WB100 TDB Pr 


图 8-40 ”PLC 梯形 图 ( 续 ) 


AC220V 


RS485 
通信 电缆 


M Q0.0 . 1L 


S7-200-CPU-224XP 


24V EN EN EN “EN ES Es 
| SB1| SB2| SB3| SB4| SB5| SB6 


图 8-41 ”PLC 控制 接线 图 








表 8-52 IO 地 址 分 配 表 





























输入 (1) 输出 (0) 

名 称 符号 地 址 名 称 符号 地 址 

起 动 按钮 SB1 10.0 初始 化 完成 标志 位 Done Q0.0 

停止 按钮 SB2 10.1 运行 模式 反馈 Run - EN Q0.1 

自由 停车 按钮 SB3 10.2 驱动 装置 的 运转 方向 D - Dir Q0.2 

快速 停车 按钮 SB4 10.3 驱动 装置 禁止 状态 指示 Inhibit Q0.3 

故障 复位 按钮 SB5 10.4 故障 指示 位 Fault Q0.4 
反 转 按钮 SB6 10.5 

















(4) 参数 设置 
1) 参数 复位 ， 在 变频 器 停车 状态 下 ， 按 表 8-7 所 示 设 置 参数 。 再 按 下 变频 器 操作 二 





板 
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(BOP) 上 的 加 按钮 ， 变 频 器 开始 复位 到 工厂 默认 值 。 
2) 电动 机 参数 设置 
为 了 使 电动 机 与 变频 器 匹配 ， 需 要 设置 电动 机 的 参数 。 电 动机 参数 设置 见 表 8-11。 电 

动机 参数 设置 完成 后 ， 设 置 P0010 =0， 变 频 器 当前 处 于 准备 状态 ， 可 正常 运行 。 

3) 通信 控制 参数 设置 ， 与 表 8-51 相同 。 

(5) PLC 程序 设计 

根据 电动 机 的 控制 要 求 ， 设 计 的 PLC 梯形 图 如 图 8-42 所 示 。 将 PLC 梯形 图 程序 下 载 到 
PLC 中 。 

















网 络 1 ”网络 标题 





卫生 
ShD.1 





9E00dBaud Errorp vB1 


1EH1 dAchve 

















1 8-42 ”PLC 梯形 图 
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网 络 4 





I0.0 I0.1 MD.0 


MD.D 








100.0 


图 8-42 PLC 梯形 图 ( 续 ) 
了 70 


wB10 MDw_R 


== EN END 
5 
30.0TN DUTIFwDaon 
wB1D MDw_R 
==| EN END 
6 
ED.0AIN DUTF YD200 
wB10 MDWw 
== 昌 EN END 
d40DdIN DUTFYD200 





图 8-42 PLC 梯形 图 ( 续 ) 


四 、 实 训 报 告 要 求 

绘制 电气 原理 图 。 

编制 电动 机 、 变 频 器 参数 表 和 控制 参数 表 。 

编制 IO 地 址 分 配 表 。 

写 梯 形 图 和 语句 表 。 

. 绘制 电动 机 运行 曲线 。 

五 、 巩 固 练习 

某 拖 动 系统 使 用 USS 协议 控制 ， 变 频 器 运行 曲线 如 图 8-43 所 示 。 
JHzh 


























A eh 


45Hz 





SOHz 


图 8-43 ”变频 天 运行 曲线 图 











按 下 SB0 起 动 变频 器 ; 按 下 SB1 变频 需 停 止 运行 ; 按 下 SB2 电动 机 自由 停车 ; 按 下 SB3 
电动 机 快速 停止 运行 ， 按 下 SB4 变频 器 故障 复位 ; 按 下 SB5 时 电动 机 反 转 。 
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第 ?9 章 监控 组 态 软 件 


9.1 组 态 王 软 件 


组 态 王 (Kingview) 是 亚 控 科技 根据 当前 的 自动 化 技术 的 发 展 趋势 ， 面 向 低 端 自动 化 市 
场 及 应 用 ， 以 实现 企业 一 体 化 为 目标 开发 的 一 套 软 件 。 

1. 组 态 王 软件 的 特点 

组 态 王 具 有 适应 性 强 、 开 放 性 好 、 易 于 扩展 、 经 济 以 及 开发 周期 短 等 优点 。 通 常 可 以 把 
这 样 的 系统 划分 为 控制 层 、 监 控 层 和 管理 层 三 个 层次 结构 。 其 中 监控 层 对 下 连接 控制 层 ， 对 
上 连接 管理 层 ， 它 不 但 可 以 实现 对 现场 的 实时 监测 与 控制 ， 且 在 自动 控制 系统 中 完成 了 上 传 
下 达 、 组 态 开发 的 重要 作用 。 通 过 对 监控 系统 要 求 及 实现 功能 的 分 析 ， 采 用 组 态 王 对 监控 系 
统 进行 设计 。 组 态 王 也 为 试验 者 提供 了 可 视 化 监控 画面 ， 有 利于 试验 者 实时 现场 监控 。 而 
且 ， 它 能 充分 利用 Windows 的 图 形 编辑 功能 ， 方 便 地 构成 监控 画面 ， 并 以 动画 方式 显示 控制 
设备 的 状态 ， 具 有 报警 窗口 、 实 时 趋势 曲线 等 ， 很 容易 生成 各 种 报表 。 它 还 具有 丰富 的 设备 
驱动 程序 和 灵活 的 组 态 方式 、 数 据 链接 功能 。 

2. 建立 组 态 王 工 程 的 一 般 过 程 

(1) 建立 新 工程 

要 建立 新 的 组 态 王 工程 ， 首 先 为 工程 指定 工作 目录 (或 称 “ 工 程 路 径 ”) 。 组 态 王 用 工 
作 目 录 标 识 工程 ， 不 同 的 工程 应 置 于 不 同 的 目录 。 工 作 目 录 下 的 文件 由 组 态 王 自 动 管理 。 

1) 起 动 组 态 王 ， 弹 出 工程 管理 器 ， 如 图 9-1 所 示 界 面 

















[oe 


交 件 于 ) 视图 他) 工具 CI) 帮助 加 ) 


3 要 | 可 和 容 司 全 史 : 

搜索 新建” 删除 ”属性 备份 ”恢复 | DB 导出 DB 导入 | 开发 ”运行 
| 路 径 | 分 辩 率 | 版 本 | 描述 
di \program files\kineview\example\kinedemol B40*480 6.53 蛆 态 王 6. 53 演 示 工 程 640X480 
di \program files\kineview\example\kinedemo2 800+600 6.53 组 态 王 6. 53 演 示 工 程 800X600 
di\program files\kingview\example\kingdemo3 1024*768 6.53 组 态 王 6. 53 演 示 工 程 1024X768 


h: 组 杰 * 变 通 灯 交 通 灯 1440#900 




















到 9-1 工程 管理 器 





2) 选择 菜单 “文件 \ 新 建 工程 ”或 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 9-2 所 示 界 面 

3) 单 击 “ 下 一 步 ”。 弹 出 “新 建 工 程 向 导 之 二 对 话 框 ”*”， 如 图 9-3 所 示 界 面 。 

在 工程 路 径 文本 框 中 输入 一 个 有 效 的 工程 路 径 ， 或 单 击 “浏览 …” 按 钮 ， 在 弹出 的 路 
径 选 择 对话 框 中 选择 一 个 有 效 的 路 径 ， 如 图 9-4 所 示 界 面 





oO 











O 
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4) 单 击 “ 下 一 步 "， 弹 出 “新 建 工程 向 导 之 三 对 话 框 ”， 如 图 9-5 所 示 。 

在 工程 名 称 文本 框 中 输入 工程 的 名 称 ， 该 工程 名 称 同时 将 被 作为 当前 工程 的 路 径 名 称 。 
在 工程 描述 文本 框 中 输入 对 该 工程 的 描述 文字 。 工 程 名 称 长 度 应 小 于 32B， 工 程 描述 长 度 应 
小 于 40B， 如 图 9-6 所 示 。 


淅 建 王 程 向 导 之 一 欢迎 使 用 本 向 导 四 浙 建 工程 向 导 之 三 一 选择 工程 所 在 路 径 





欢迎 使 用 工程 创建 向 导 ? 种 共 的 上 录 : 
李 息 还 且 引 方便 、 快捷 的 创建 新 的 组 态 王 


选择 交 件 夹 请 单 击 “ 浏 览 ” 


创建 工程 请 单 击 “ 下 一 步 ” 单 击 “ 下 一 步 ”输入 工程 名 称 和 描述 。 


取消 创建 请 单 击 “ 职 消 ”。 































图 9-2 新 建 工 程 向 导 一 





新 建 工 程 向 导 之 三 一 选择 王 程 所 在 路 征 

















输入 新 建 的 组 态 王 工程 所 在 的 目录 : 5 述 。 
i 输入 新 建 的 组 态 王 工程 名 称 和 工程 措 述 
单 击 “ 完 成 ”开始 创建 工程 。 
“下 一 步 » 输入 工程 述 。 
单 击 “ 下 一 步 ” 输 入 工程 名 称 和 描述 工程 名 称 : 
| 
工程 描述 : 








《上 一 步 @) | 下 一 步 串 >| 职 消 








取 涌 





图 9-4 新 建 工 程 向 导 二 图 9-5 新 建 工 程 向 导 三 


5) 单 击 “ 完 成 "， 完 成 工程 的 新 建 。 系 统 会 弹出 对 话 框 ， 如 图 9-7 所 示 ， 询 问 用 户 是 
大将 新 建 工程 设 为 当前 了 工程 


新 建 工 程 向 导 之 三 一 工程 名 称 和 描述 








输入 新 建 的 组 态 王 工 程 名 称 和 工程 描述 。 
单 击 “完成 ”开始 创建 工程 。 


工程 名 称 : 
厅 程 1 


工程 描述 ; 





指示 灯 
.了 是 否 将 新 建 的 工程 设 为 当前 工程 ? 


取消 








图 9-6 新 建 工 程 向 导 三 图 9-7 是 否 设 为 当前 工程 对 话 框 
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6) 单 击 “ 是 ”按钮 ， 则 将 新 建 的 工程 设 为 组 态 王 的 当前 工程 。 定 义 的 工程 信息 会 出 现 
在 工程 管理 噩 的 信息 表格 中 。 双 击 该 信息 条 或 单 击 “ 开 发 ”按钮 或 选择 菜单 “工具 \ 切 换 到 
开发 系统 ”， 进 入 组 态 王 的 工程 浏览 袁 ， 如 图 9-8 所 示 ， 并 起 动 组 态 王 开发 系统 。 建 立 的 工 
程 路 径 为 D:\ 工 程 1 (组 态 王 画面 开发 系统 为 此 工程 建立 目录 D:\ 工 程 1 并 生成 必要 的 初始 











数据 文件 。 这 些 文件 对 不 同 的 工程 是 不 相同 的 。 因 此 ， 不 同 的 工程 应 该 分 置 不 同 的 目录 。) 。 


各 工程 浏览 咒 --- 工 程 1 





」 工程 区 ] 配置 [8] 查看 [Y] 工具 [I] 帮助 [H] 


锦 





| 圆 画 面 | 喇 让 点 | 柄 赤 和 | 蜗 夭 六 | 
0 


路 0FC 服 务 器 
各 网 络 站 点 
习 治 系统 配置 
避 设置 开发 系统 
区 设置 运行 系统 
套 报警 配置 


泌 打印 配置 
多 sQL 访 问 管理 器 











印发 布 数据 库 信息 











到 9-8 工程 浏览 





(2) 创建 组 态 画面 

进入 组 态 王 开发 系统 后 ， 就 可 以 为 每 个 工程 建立 数目 不 限 的 画面 ， 在 每 个 画面 上 生成 互 
相关 联 的 静态 或 动态 图 形 对 象 。 这 些 画面 都 是 由 组 态 王 提供 的 类 型 丰 寅 的 图 形 对 象 组 成 的 。 
系统 为 用 户 提 供 了 和 矩形 ( 圆 角 和 矩形 )、 直 线 、 椭 圆 〈( 圆 ) 、 扇 形 〈( 圆 跌 ) 、 点 位 图 、 多 边 形 
(多 边线 ) 和 文本 等 基本 图 形 对 象 ， 以 及 按钮 、 趋 势 曲 线 和 窗口、 报警 窗口 、 报 表 等 复杂 的 图 
形 对 象 。 提 供 了 对 图 形 对 象 在 窗口 内 任意 移动 、 缩 放 、 改 变形 状 、 复 制 、 删 除 及 对 齐 等 编辑 
操作 ， 全 面 支持 键盘 、 鼠 标 绘图 ， 并 可 提供 对 图 形 对 象 的 颜色 、 线 型 和 填充 属性 进行 改变 的 
操作 工具 。“ 组 态 王 ”采用 面向 对 象 的 编程 技术 ,使 用 户 可 以 方便 地 建立 画面 的 图 形 界面 。 
用 户 构 图 时 可 以 像 搭 积 木 那 样 利 用 系统 提供 的 图 形 对 象 完 成 画面 的 生成 。 同 时 支持 画面 之 间 
的 图 形 对 象 复制 ， 可 重复 使 用 以 前 的 开发 结果 。 

1) 定义 新 画面 

进入 新 建 的 组 态 王 工程 ， 选 择 工程 浏览 器 左 侧 大 纲 项 “文件 \ 画面 "， 在 工程 浏览 器 右 
侧 用 鼠标 左 键 双击 “新 建 ” 图 标 ， 弹 出 对 话 框 如 图 9-9 所 示 。 

在 “画面 名 称 ” 处 输入 新 的 画面 名 称 ， 如 “十 字 路 口交 通 灯 ”， 其 他 属性 目前 不 必 更 
改 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 进入 组 态 王 画 面 开发 系统 。 如 图 9-10 所 示 。 
314 



























































画面 名 称 | 命令 语言 ... 
对 应 文件 [pico000L.pic 
注释 RS 
画面 位 置 
显示 宽度 Jj600 ” 泻 画面 宽度 oo 室 
显示 高 度 00 ”法 。 画面 高 度 ho0 ”法 


-类 型 

(6 种 兰 式 
广 车 的 式 
广 弹出 式 
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加 虽 证 击 此 修志 
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图 9-10 组 态 王 开发 系统 


2) 在 组 态 王 开 发 系统 中 ， 从 工具 箱 中 分 别 选择 “直线 ”"”、“ 椭 圆 ” 和 “文本 ”等 图 标 ， 
绘制 如 图 9-11 所 示 画 面 。 

在 工具 箱 中 选中 “椭圆 ”"， 拖 动 鼠 标 在 画面 上 夯 一 圆 形 。 用 鼠标 在 工具 箱 中 单 击 “显示 
调 色 板 ”， 从 下 面 的 色 块 中 选取 相应 颜色 作为 填充 色 。 在 工具 箱 中 选中 “文本 ”， 此 时 鼠标 
变 成 “II” 形状， 在 画面 上 单 击 鼠 标 左 键 , 输入 “###” 文 字 。 在 调 色 板 窗 口 单 击 第 一 行 第 
四 个 “文本 色 ” 按 钮 ， 从 下 面 的 色 块 中 选取 黄色 作为 字符 色 。 

3) 选择 “文件 \ 全 部 保存 ”命令 保存 现 有 画面 。 

(3) 定义 WO 设备 

组 态 王 把 那些 需要 交换 数据 的 设备 或 程序 都 作为 外 部 设备 。 外 部 设备 包括 : 下 位 机 
(PLC、 仪 表 、 模 块 、 板 卡 和 变频 器 等 )， 它 们 一 般 通 过 串 行 口 和 上 位 机 交换 数据 ;其 他 
Windows 应 用 程序 ， 它 们 之 间 一 般 通 过 DDE 交换 数据 ; 网 络 上 的 其 他 计算 机 。 只 有 在 定义 
了 外 部 设备 之 后 ， 组 态 王 才能 通过 IO 变量 和 它们 交换 数据 。 为 方便 定义 外 部 设备 ， 组 态 王 
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文件 昌 ”编辑 [E] 排列 由 工具 中 ”图 库 [区 画面 [W] 帮助 [IH] 


同 
加 
A 
四 
了 


启 吧 Ms 生日 @ 加 


如 | 
国 
同 
EE 
学 
验 
谍 
踢 


颊 向 


咱 : 汉 洛 由 了 加 内 到 
趾 瘟 羽 人 国 呈 4 所 
性 





图 9-11 创建 图 形 画面 


设计 了 “设备 配置 向 导 ”， 引 导 用 户 一 步 步 完成 设备 的 连接 。 本 例 中 使 用 西门 子 S7 -200 系 
列 PLC 和 组 态 王 通信 。 

1) 选择 工程 浏览 器 左 侧 大 纲 项 “设备 \COM1”， 在 工程 浏览 器 右 侧 用 鼠标 左 键 双 击 “ 新 
建 ” 图 标 , 运行 “设备 配置 向 导 ”， 进 行 生产 厂家 、 设 备 名 称 以 及 通信 方式 的 设置 ， 如 
图 9-12、9-13 所 示 。 





设备 配置 向 导 一 一 生产 厂家 、 设 备 名 称 、 通 读 方 式 加 设备 配置 向 导 一 一 生产 厂家 、 设 备 名 称 、 通 讯 方式 


设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 安装 设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 安装 


日 -西门 子 
S5 Series 
S5 系 列 
S7-200 (MFI) 
由 .ST-200 (S7) 
ST-200 CTCP) 
日-S7-200 系 列 
自由 口 
PPI 
ST-200 系 列 (DP) 
ST-200 系 列 WodbusRTU) 
用 .S7-200 系 列 (USB) 图 
您 所 选 的 设备 
生产 厂家 : 西门 子 
设备 名 称 : s7-200 系 列 
通信 描述 : FPPI 























CE 步 加 | 下 = 步 加 引 [到 测 | < 上 - 沙 如 [下 = 步 加 站 取消 | 


图 9-12 设备 配置 向 导 一 图 9-13 设备 配置 向 导 二 


2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 向 导 一 逻辑 名 称 ”， 如 图 9-14 所 示 界 面 。 

3) 为 外 部 设备 取 一 个 名 称 ， 输 入 PLC， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 向 
导 ”， 如 图 9-15 所 示 界 面 。 

4) 为 设备 选择 连接 串口 ， 假 设 为 COM1， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 向 
导 ”， 如 图 9-16 所 示 界 面 。 
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设备 配置 向 导 一 一 逻辑 名 称 设备 配置 向 导 一 一 选择 串口 号 


洁 弘 要 安装 的 记 避 想 守 | ; 罗 所 FY 串 行 设备 ， 请 选择 与 
请 给 要 安装 的 设备 指定 唯一 的 逻辑 名 称 和 这 这 请 选择 与 


= 
厂 使 用 虚拟 串口 (GPRS 设 备 】 
集 四 于 个 克扣 定 没有 限制 和 


口 
所 串口 只 能 定 尺 同一 类 型 的 











< 上 一步 @) ; < 上 - 步 加 取消 





图 9-14 设备 配置 向 导 三 图 9-15 设备 配置 向 导 四 


5) 填写 设备 地 址 ,假设 为 0， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 向 导 ”， 如 图 9-17 
所 示 界 面 。 





























设备 配置 向 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 加 通信 考 数 
当 设备 出 现 通信 故障 时 ， 设 定 恢复 策略 . 
尝试 恢复 间隔 : 
秒 
最 长 恢复 时 间 : 
民情 
条 皇朝 Pmt 
《上 一 步 外 取消 《上 一步 @) 取消 
图 9-16 设备 配置 向 导 五 图 9-17 设备 配置 向 导 六 








6) 设置 通信 故障 恢复 参数 (一般 情况 下 
使 用 系统 默认 设置 即 可 ) ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 


设备 安装 向 导 一 一 信息 总 结 


钮 ， 弹 出 “信息 总 结 ”， 如 图 9-18 所 示 界 面 。 你 所 要 安装 的 设备 信息 : 
7) 请 检查 各 项 设置 是 否 正确 ， 确认 无 误 下 
后 ， 单 击 “ 完 成 ”。 
设备 定义 完成 后 ， 可 以 在 工程 浏览 器 的 右 ~ 人 
侧 看 到 新 建 的 外 部 设备 “PLC”。 在 定义 数据 库 人 
变量 时 ， 只 要 把 VO 变量 连接 到 这 台 设 备 上 ， 通讯 方式 。 ET 


它 就 可 以 和 组 态 王 交换 数据 了 。 

(4) 构造 数据 库 

选择 工程 浏览 器 左 侧 大 纲 项 “数据 库 \ 数 
据 词典 ”， 在 工程 浏览 器 右 侧 用 鼠标 左 键 双击 图 9-18 信息 总 多 


= de 
Bw 
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“新 建 ”图 标 ， 弹 出 “定义 变量 ”对 话 框 ， 如 图 9-19 所 示 。 此 对 话 框 可 以 对 数据 变量 完成 
定义 、 修 改 以 及 数据 库 的 管理 工作 。 在 “变量 名 ”处 输入 变量 名 ,如 “起 动 ”按钮 ; 在 
“变量 类 型 ”处 选择 变量 类 型 ， 如 0 离散 ; 在 “连接 设备 ”中 选择 先前 定义 好 的 VO 设备 
如 “新 I0 设备”; 在 “寄存 器 ”中 定义 为 M0.0; 在 “数据 类 型 ”中 定义 为 Bit 类 型 。 其 他 
属性 目前 不 必 更 改 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 。 





: | 起 动 掖 钮 
: |I/0 离 获 

















连接 设备 | 新 T0 设 备 -| 采集 频率 
寄存 器 0.0 了 =] 
数据 类 型 : [Bit “二 ] 人 


读 写 属性 : 个 读 写 个 只 读 人 只 写 三 

















到 9-19 创建 IO 变量 





(5) 建立 动画 连接 

定义 动画 连接 是 指 在 画面 的 图 形 对 象 与 数据 库 的 数据 变量 之 间 建 立 一 种 关系 ， 当 变量 的 
值 改变 时 ， 在 画面 上 以 图 形 对 象 的 动画 效果 表示 出 来 ; 或 者 由 软件 使 用 者 通过 图 形 对 象 改 变 
数据 变量 的 值 。 组 态 王 提 供 了 21 种 动画 连接 方式 : 

属性 变化 : 线 属 性 变化 、 填 充 属性 变化 及 文本 色 变 化 。 

位 置 与 大 小 变化 : 填充 、 缩 放 、 旋 转 、 水 平移 动 及 垂直 移动 。 

值 输出 : 模拟 值 输出 、 离 散 值 输出 及 字符 串 输 出 。 

值 输入 : 模拟 值 输入 、 离 散 值 输入 及 字符 串 输 入 。 

特殊 : 闪烁 、 隐 含 。 

滑动 杆 输入 : 水 平 、 垂 直 。 

命令 语言 : 按 下 时 、 弹 起 时 以 及 按 住 时 。 

一 个 图 形 对 象 可 以 同时 定义 多 个 连接 ， 组 合成 复杂 的 效果 ， 以 便 满足 实际 工作 中 任意 的 
动画 显示 需要 。 

创建 动画 连接 

1) 选取 图 形 对 象 ， 单 击 右键 ,选中 动画 连接 ， 可 弹出 “动画 连接 ”对 话 框 ， 如 图 9-20 
所 示 。 

2) 用 鼠标 单 击 “ 填 充 属性 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 9 -21 所 示 。 单 击 表达 式 后 的 “?” 
按钮 ， 选 择 变量 名 。 在 刷 属性 一 栏 中 可 根据 设计 要 求 ， 修 改 不 同 状态 时 的 填充 颜色 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 完 成 修改 。 

3) 用 鼠标 单 击 “ 离 散 值 输入 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 9 -22 所 示 。 
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对 象 类 型 : 椭圆 左 900 上 504 高 度 59 宽度 56 


日 


二 对 象 名 称 : [Graphl7 提示 文本 : | 
属性 变化 位 置 与 大 小 变化 

线 属性 厂 填充 厂 ”水平 移动 

填充 属性 厂 缩放 厂 。 ” 重 直 移动 填充 属性 连接 
4 | 表达 式 





RA 


| 厂 模拟 信 输入 | , 刷 必 性 [00 


| 厂 高效 信和 输 入 
| 字符 曲 输 入 

















图 9 -20 动画 连接 图 9 -21 填充 属性 


4) 单 击 变量 名 后 的 “?” 按 钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 9 -23 所 示 。 











夯 攻 导 加 变量 域 : [> 可 过 6: [E> 区 
变量 名 称 连接 设备 |1 且 
旭 3$ 用 户 名 
器 3 访问 权限 


离 赦 值 葵 大 连接 We | 三? 自动 历史 记录 


枉 $ 和 启动 报警 记录 
一]$ 启 动 后 台 命令 语言 
匣 3 新 报警 

目 $ 双 机 热 备 状 态 


设 定 信息 ( 变量 =1 ) 上 打开 
清除 信息 ( 变量 =0) | 关闭 
一 流 活 键 
Ctrl 厂 Shift 键 ... | 无 | 


9 -22 离散 值 输 入 连接 9 -23 选择 变量 
5) 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 画面 命令 语言 对 话 框 ， 如 图 9 -24 所 示 。 





Gs ss ss 























/ 询 
/ 风 























文件 下 编辑 E] 
|% 蜡 忆 久 选 | 凶 | 字 
命令 语言 

WW 本 站 点 \ 启 动 =1; 














全 部 函数 | 系统 ..，| 才 助 ... i 
a ol 
一 | 字符 审 ， | 控件 ..，| 自 定义 - 
本 | 取消 
0 


图 9-24 画面 命令 语言 
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在 编辑 框 处 输入 命令 语言 : 
\ 本 站 点 \ 启 动 =1; 
单 击 “ 确 认 ” 及 “确定 ”按钮 ， 回 到 开发 系统 。 
6) 若 系统 有 模拟 量 输入 ， 则 单 击 “ 模 拟 值 输入 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 9 -25 所 示 。 
变量 名 ”处 输入 “变量 名 称 ”或 单 击 变量 名 mmyeea 
后 的 “?” 按 钮 ， 其 余 属 性 目前 不 必 更 改 。 单 击 “ 确 定 ” 本 
We “确定 ”按钮 ， 返 回 组 态 王 开发 系统 。 























8) 选择 “文件 \ 全 部 保存 ”菜单 命令 。 值 范围 - 
(6) 程序 的 运行 与 调试 | ‘ms 
组 态 王 工程 已 经 初步 建立 起 来 ， 进 入 到 运行 和 调和 





试 阶段 。 在 组 态 王 开发 系统 中 选择 “文件 \ 切换 到 me 了 清除 
View” 菜 单 命 令 ， 进 入 组 态 王 运行 系统 。 在 运行 系统 
中 选择 “画面 \ 打开 ”命令 ， 从 “打开 画面 ”窗口 选 
漂 “ 十 字 路 口交 通 灯 ”画面 。 显 示 组 态 王 运行 系统 画面 ， 即 可 看 到 按钮 和 指示 灯 在 动态 
变化 。 


项 目 9-1 基于 组 态 王 软 件 的 交通 灯 模 拟 仿真 


一 、 实 训 目 的 

1. 掌握 PLC 控制 的 交通 灯 系 统 程序 设计 。 

2. 熟悉 组 态 王 软 件 的 设计 过 程 。 

二 、 实 训 内 容 

交通 灯 控 制 是 城市 交通 系统 中 必 不 可 少 的 设备 。 某 十 字 路 口交 通 灯 布局 如 图 9-26 所 
示 ， 信 和 号 灯 分 东西 、 南 北 两 组 ， 分 别 有 红 、 黄 、 绿 三 种 颜色 。 在 交通 灯 控 制 系统 中 有 如 下 具 
体 控 制 要 求 








到 9 -25 模拟 值 输入 连接 



























































yoooooy 





— 
a 红 黄 绿 红 { 伯 | 一 一 
C 一 瑟 
C 一 瑟 黄 | 旨 | 一 所 
Cc = 
二 全 儿 条 lB| 三 二 坟 
上 一 [mm | 
二 
一 一 | 旬 | 黄 se 
呈 —— se 
ea D) 红 绿 黄 红 一 


图 9-26 十 字 路 口交 通 灯 布局 示意 图 





1. 采用 PLC 控制 。 
2. 按 下 起 动 按钮 ， 交 通 灯 开始 变换 ， 按 下 停止 按钮 ， 交 通 灯 立即 停止 变换 。 然 后 按 下 
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起 动 按钮 继续 变换 ， 按 退出 按钮 则 交通 灯 停 止 变换 。 

3， 接 通 起 动 按 钮 后 ,信号灯 开 始 工 作 ， 南 北方 向 红 灯 、 东 西方 向 绿灯 同时 亮 。 

4. 东西 绿灯 亮 20s 后 ， 闪 烁 3s 后 灭 ， 接 着 东西 方向 黄 灯 亮 ，2s 后 灭 ， 接 着 东西 方向 红 
灯亮 ，25s 后 东西 方向 绿灯 又 亮 ，…… 如 此 不 断 循 环 ， 直 至 停止 工作 。 

5. 南北 方向 红 灯 亮 2$s 后 ， 南 北方 向 绿灯 亮 ，20s 后 南北 方向 绿灯 闪烁 3s 后 灭 ， 接 着 
南北 方向 黄 灯亮 ，2 s 后 南北 方向 红 灯 又 亮 ，……… 如 此 不 断 循 环 ， 直 至 停止 工作 。 

三 、 实 训 步 又 

1. 按 控制 要 求 ， 设 计 顺 序 功 能 图 并 编制 梯形 图 程序 。 

2. PLC 程序 下 载 、 编 译 并 调试 。 
3. 利用 组 态 王 软件 ， 设 计 图 形 界面 (定义 画面 
4. 定义 设备 ， 并 构造 数据 库 (定义 变量 )。 
5 
6 
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.建立 动画 连接 。 
.联机 运行 、 调 试 。 
四 、 实 训 报 告 要 求 

















1. 设计 顺序 功能 图 。 

2. 列 出 VO 地 址 分 配 表 。 

3. 编制 PLC 梯形 图 程序 。 

4. 利用 组 态 王 软 件 ， 设 计 仿真 界面 。 











项 目 9-2 ”基于 组 态 王 软 件 的 运 料 小 车 控制 系统 模拟 仿真 


一 、 实 训 目的 

1. 熟悉 采用 PLC 控制 运 料 小 车 。 

2. 熟悉 组 态 王 软件 的 设计 过 程 。 

二 、 实 训 内 容 

运 料 小 车 系统 如 图 9-27 所 示 。 小 车 原 位 在 左 SQ1 处 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 系 统 运行 ， 
小 车 前 进 ， 同 时 指示 灯亮 。 当 运行 至 料 斗 下方 SQ2 处 时 ， 料 斗 打开 给 小 车 加 料 ， 延 时 8s 后 
料 斗 关闭 。 小 车 后 退 返 回 至 SQ1 处 ， 打 开 小 车 底 门 印 料 ，6s 后 仓 料 完毕 ， 如 此 循环 。 当 按 
下 停止 按钮 SB2 时 ， 小 车 执行 完 一 个 周期 ， 回 到 原点 停止 ， 同 时 指示 灯 灭 。 


OO 起 动 按 钮 
SB1 I0.0 
时 停止 按钮 
SB2 I0.3 


@ Hi 6 
0.6 
& 前 进 Q0.0 
[ed 








料 斗门 开关 
Q0.4 












后 退 Q0.1 


人 


后 退 限 位 开关 SQ110.2 前 进 限 位 开关 SQ210.1 
图 9-27 运 料 小 车 系统 示意 图 
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要 求 运 料 小 车 的 运行 具有 以 下 几 种 方式 ; 
1. 手动 操作 : 用 各 自 的 控制 按钮 ， 一 一 对 应 地 接 通 或 断 开 各 负载 的 工作 方式 。 
2. 单 周 期 操作 : 按 下 起 动 按钮 ， 小 车 往复 运行 一 次 后 ， 停 在 后 端 等 待 下 次 起 动 。 
3. 连续 操作 : 按 下 起 动 按钮 ， 小 车 自动 连续 往复 运动 。 

三 、 实 训 步 又 

1. 按 控制 要 求 ， 设 计 顺 序 功能 图 并 编制 梯形 图 程序 。 
2. PLC 程序 下 载 、 编 译 并 调试 。 

3. 利用 组 态 王 软件 ， 设 计 图 形 界面 (定义 画面 
4. 定义 设备 ， 并 构造 数据 库 (定义 变量 )。 
5 
6 
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.建立 动画 连接 。 
. 联机 运行 、 调 试 。 
四 、 实 训 报 告 要 求 
. 设计 顺序 功能 图 。 
. 列 出 YO 地 址 分 配 表 。 
扁 制 PLC 梯形 图 程序 。 
. 利用 组 态 王 软件 ， 设 计 仿真 界面 。 

















车 











9.2 触摸屏 


在 工艺 过 程 日 趋 复杂 、 对 机 器 和 设备 功能 的 要 求 不 断 增加 的 环境 中 ， 获 得 最 大 的 透明 性 
对 操作 员 来 说 至 关 重 要 。 人 机 界面 (HMI) 提供 了 这 种 透明 性 。HMI 是 人 (操作 员 ) 与 过 
程 〈 机 器 /设备 ) 之 间 的 接口 ，PLC 是 控制 过 程 的 实际 单元 。 因 此 ， 在 操作 员 和 WinCC flexi- 
ble (位 于 HMI 设备 端 ) 之 间 以 及 WinCC flexible 和 PLC 之 间 均 存在 一 个 接口 。HMI 系统 承 
担 下 列 任务 

e 过 程 可 视 化 。 

e 操作 员 对 过 程 的 控制 。 

。 显示 报警 。 

e 归档 过 程 值 和 报警 。 

e 过 程 值 和 报警 记录 。 

e 过 程 和 设备 的 参数 管理 。 

Smart Line IE 触摸 屏 是 西门 子 (SIEMENS) 公司 的 产品 ，Smart 700 IE 和 Smart 1000 IE 
是 专门 与 S7 -200 和 S7 -200 Smart 配套 的 触摸 屏 ， 分 别 为 7in 和 10in。 采 用 800 x 480 像素 
高 分 辨 率 宽屏 、64 KB 色 真 彩色 显示 ， 集 成 了 以 太 网 端口 和 RS -422/485 端口 。Smart 700 IE 
的 价格 便宜 ， 其 结构 如 图 9-28 所 示 。 

通过 RS -485/422 接口 (图 9-29a) 或 以 太 网 接口 (图 9-29b) 将 组 态 PC 与 Smart 
Panel 连接 。 
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QD 显示 器 /触摸 屏 @ 电源 连接 器 


@ 安装 密封 执 @ 铭牌 
@) 安装 卡 钉 的 凹 模 @ 接口 名 称 
中 以 太 网 接口 @ 功能 接地 连接 


() RS485/422 接 口 
图 9-28 Smart 700 IE 的 结构 


操作 系统 起 动 后 ， 装 载 程序 将 打开 ， 操 作 面 板 如 图 9-30 所 示 。 
© | mm 


他 Loader VO1.06.02.00_0129 
串 行 LAN 

C 

b) 





| 


P 





图 9-29 组 态 PC 与 Smart Panel 连接 图 9-30 操作 面板 


单 击 “Transfer” 按 钮 ， 将 HMI 设备 设置 为 “Transfer” 模 式 。 
单 击 “Start” 按 钮 ,起动 HMI 设备 上 的 项 目 。 当 面板 带 有 WinCC flexible 项 目 时 ， 如 果 
用 户 在 延迟 时 间 内 未 做 任何 操作 ， 则 该 项 目 会 自动 起 动 ， 当 面板 上 并 未 带 有 WinCC flexible 
项 目 时 ， 如 果 在 延迟 时 间 内 未 做 任何 操作 ， 则 面板 会 自动 切换 至 “Transfer” 模 式 。 
单 击 “Control Panel” 按 钮 打开 HMI 设备 的 控制 面板 。 
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可 以 在 控制 面板 中 进行 各 种 设置 ， 例 如 传送 设置 。 
触摸 需要 输入 的 操作 员 控 件 时 (给 定 值 、 报 警 上 下 限 ) ， 屏 幕 键盘 会 出 现在 HMI 设备 触 
上 ， 如 图 9-31 所 示 。 

















图 9-31 字母 和 数字 输入 软 键 盘 





WinCC flexible 








WinCC flexible 是 SIEMENS 公司 工业 全 集成 自动 化 (TIA) 的 子 产 品 ， 是 一 款 面向 机 器 
动 化 概念 的 HMI 软件 。WinCC flexible 用 于 组 态 用 户 界 面 以 操作 和 监视 机 器 与 设备 ， 提 
对 面向 解决 方案 概念 的 组 态 任务 的 支持 。WinCC flexible 与 WinCC 十 分 类 似 ， 都 是 组 态 
， 而 前 者 基于 触摸 屏 ， 后 者 基于 工控 机 。 

WinCC flexible 2008 软件 的 安装 步骤 是 : 先 装 Wince flexible 2008 CN。 其 次 安装 Wince 














flexible 2008_SP2。 最 后 安装 Smart panel HSP。 


按 向 导 提 示 ， 确 认 “ 下 一 步 "， 按 下 “完成 ”， 软 件 安装 完毕 。 

1. 制作 工程 的 一 般 步骤 

(1) 编写 PLC 控制 程序 ， 设置 PLC 与 Smart 700 的 通信 和 参数， 一 同 下 载 到 PLC 中 。 

(2) 组 态 Smart 700 ， 运 行 WinCC flexible ， 选 择 设备 Smart 700。 

(3) 建立 Smart 700 与 PLC 通信 和 连接， 端口 和 波 特 率 与 (1) 一致。 

(4) 新 建 变量 ， 建 立 与 PLC 输入 、 输 出 变量 的 连接 。 

(5) 组 态 画 面 ， 如 按钮 、 指 示 灯 、1/O 域 、 棒 图 以 及 趋势 图 等 ,保存 并 编译 项 目 。 

(6) 通过 PC (USB) /PPI 或 以 太 网 方式 将 组 态 好 的 项 目下 载 到 Smart 700 

















( 见 图 9-29)。 
























































(7) 运行 项 目 , 用 PPI (MPI) 连接 PLC 忆 18 
和 Smart 700 ， 调 试 运行 结果 。 ls 
步骤 (5) 中 的 组 态 画 面 通常 包括 : 组 态 界 Sm 
面 布局 、 通 信 组 态 、 创 建 画面 、 画 面 制作 、 报 a 
警 配 置 、 用 户 管理 、 使 用 配方 以 及 多 语言 项 目 名 s* 
等 。 画 面 制作 用 到 的 工具 如 图 9-32 所 示 。 具 体 名 
操作 参见 Wincc flexible 2008 手册 。 i 
2. 实例 上 





面 ， 
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图 9-33 和 9-34 是 某 工 厂 加 氧 工艺 的 组 态 画 
图 9-33 是 第 一 页 ， 第 一 行 是 测量 值 ， 由 





到 9-32 画面 制作 的 工 











y 


~ 





PLC 变量 传递 来 ; 第 二 行 是 报警 上 限 设 定 值 ， 从 触摸 屏 输 入 ; 第 三 行 是 报警 灯 ， 正 常 工 况 是 绿 
色 ， 报 警 时 是 红色 ; 第 四 行 是 阀门 开 度 。 图 9-34 是 第 二 页 ， 主 要 是 四 个 变量 的 趋势 图 。 
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图 9-34 画面 2 
3. 注意 事项 
(1) 画面 的 布局 及 艺术 性 与 个 人 审美 等 有 关 。 
(2) 与 PLC 变量 有 关 的 称 为 外 部 变量 ， 要 建立 连接 。 
(3) 通信 时 ， 对 PLC 和 触摸 屏 通 信 设 置 ， 注 意 端口 和 波 特 率 要 一 致 。 
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